de México

FACULTAD DE INGENIERIA

DESENO E IMPLEMENTACION DE UNA UNIDAD DE
MONITOREO PARA UNA RED DE GOMUNICAGION
DE DATOS, EN BASE A UN MIGROPROGESADOR.

T E S TS

Que para obtener el titulo de
INGENIERO EN COMPUTAGION

presenta

ALEJANDRO MENDEZ FUENTES

\“GENlEn,a

P

Pir: Ing. Juan Carlos Roa Beiza

México, D. F. 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CAPITULO 1

INTRODUCCION. o v cvcccvrcenvancanronccnnsnmnnassonsnsonancs

1. Definicidn del problema. R

2. Comparacidn de un sistema mecdnico con un sistema
electrdnico.

3. Redes de computadoras moni tor.

4, Breve informacion de algunos microprocesadores.

CAPITULD 1II
REDES DE COMUNICACION. .. cconveeanscoranannosennnnmncnsns
i. Enlaces por linea privada )y iinea conmutada.
. Interfase para comunicacion de datos RS-232-C.
3. Teoria de operacidn de un modem.
4. Redes de computadoras.

CAPITULO IIIX
MICROPROCESADOR &BO%. ccscactvasensesnenncenacscannnnoens
1. Descripciones generales.
. Arguitectura de software.
3. Modos de direccionamiento.
4. Conjunto de instrucciones.

CAPITULO 1V
PERIFERICOS PARA EL &4B0%. ...t ccecnsnrvcancnsravsmussanae
1. Tipos y caracteristicas.

APITULO

- =] v
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE DESARROLLO (HARDWARE)

CAPITULDO VI
ANALISIS Y ADAPTACION DEL MONITOR (SOFTWARE)seesasccsee

CAPITULO VII
PRUEBAS DEL SISTEMA DE DESARROLLD. ««rcucrrcrcerocceraen

- CAPITULG VIII
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA UNIDAD DE MONITOREOD. .....
0. Descripcidn y caracteristicas del actual sistema de
moni toreo. .,
1. Controlador de la unidad de conmutacion.
2. Circuitos de conmutacidn.
3. Integracién de la unidad.

CAPITULO IX
INSTALACION, PRUEBA Y OPERACION. s s cvcccecscncenmennnnsone

CONCLUSIDONES ¥ PROPUESTAS. cctvnsasescosnmansascasonsnnnse
1. Monitoreo automatiz?dn.

2. Beneracidn de estadisticas.

X. Rutinas de diagnostico.

4. Enlaces alternos.

S. Interfase a un probador de modems.

APENDICE. s cceassncensvesnuassossnsccsnconnaanssnssmnnsnas

25

71

125

131
139
181

185

233
239

250



CaArP ITULDO I

INTRODUCCION



[

I+l DREFINICION DEL PRORBL-EMA.

El1 +trabaJjo que se desarrolla =2 continuacidn tiene como
objetivo fundamental y el substituir un  sistema  de monitoreo
electromecinico por un sistemna monitor de comunicnciones basado
en un microprocesador, E1 puso intermedio para llevar o cabo esta
implementucién, cansiste en el desarrollo de un sistema b&sico
utilizando un microprocesador, estructurando @1 hardware v
softuare necesarios  que permitan un conocimiento general del
sistemn .

El sistema monitor de comunicaciones se define como  un
elemento que coadyuve en la operocién y mantenimiento de uana  red
de teleproceso para la deduccidn y/o deteccidn de fallas en el
funcionumienio de 1la mismn} El desarrollo de 1a wunidad de
monitoreo tiene Jjustificaciones de costo, tiempos de operuciéh ¥
respuestay dimensiones Fisicasy consume de peotencia v copacicad
de expunsién Y desarrollo. s necesario que el sistema de
monitoreo tenga la estructura funcional adecuada para operar  en
forma correcta con las actuales computadoras,

Se debe entender gue la unidad de monitoreo que se pretende
desarrollar es sdlamente el primer paso hacia  un sistemn
automatizado de monitoreo gque emplotar& todas lns  wvenlajos del
sistema basado eﬁ el microprocesador, con el propésito de  lograr
el mayor grade de eficiencia en la operocién de - una red de

.
comunicncion de datos de una computadora.
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tecnica pecesnariag para l1a adapitacion 2 implementucion cde futuros

sistemas.



I.3 REDES DE COMPUTADORAS Y SISTEMA DE MONITOREQ.

Cuando se tiene alguna relnci&n en la planeocién- disnaetfo,
operaciéh Yy mantenimiento de wuna red de teleprocesor es
importante contemplar 1a posibiliciad de monitnrear ciertas
sefiales de la interfase de comunicacidn de 1a computadora, can =1
oh.jetivo de detectar fallas en la comunicacién de datos v darles
Solucién. Saobre esto es importante mencignar que al realizar el
mantenimiente preventive y corrective dentro de wuna red de
comuniCQCiJn de datos se requiere tener una forwn de acceso hacia
los enlaces gue estoblecen 1la. comunicacidn con terminales
remotasy Yo que en general, en las configuracianes de las

.macrocomputadoras, se tiene que el nﬁm&ru de terminales que
operan en forma remota es mayor que el nJmero de terminales que
operan en forma locals de manera que es muy importante tener una
herramienta como el monitor para realizar el mantenimiento vy
conservar el grado de oparocién de 1a red en un nivel adecuado.
i hablamos del caso de tener un modem copnectado o  una
computadoray ¥y desearamos supervisar 1a comunicucién respecto al
modem, deberfamos de tener la posibilidnd de monitorear las
lineas de cnmunicucién unalégicu v digital ¢ fig., T+3.1 s En
este caso es relativamente F;cil revisar por medio de
instrumentos de medicién las linens de comunicacién para detectar
fallas ¥ resolverias, pero si hablamos de redoes de cmmunicﬂcién

. 1 I3
de datoss donde existen 30 o mas enlaces a traves de modems, in

capacidod de wmonitorear las sefinles de alguno de esos modems se
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convierte en wun problema funcional y operacional que provocn

limitantes ¥y retrasos en el mantenimiento. Es entonces cuando el

sisteman de wmonitoreo adgquiere gran importancia y  Jjustifica su

-, 7’
existencia en la operacion de un centro de computo. (fig., I.3.2 >
: . n ry s
l.a posibilidad de muestrear seflales ze cominicacion, y 0l
mismo tiempo poder aplicar seffales de pruebay otorge la copacidad

. e
de detectar fullus a nivel de canales de comunicacion, modems v

- 2 -’
computadorar convirtiendose en un gran apoyoe a la operacion de la

red.



I.4 INFORMACION GENERAL IHE MICROFPROCESALORES.

Uno 'de los mas significativos avances de 1la décudu pasada
fue el surgimiento de los circuiteos de gran escala de integracién
{(LSTI - Large 8Scnle Integrated), LLos avances tecnolégicas y de
métodos de manufactura han permitido la prnduccién de circuitos
muy comple.jos sobre una sola tableta de silicio empaguetada,
llamadas *chips®.

La evoluciéh en el campo de la 1égicu dihithl fue o través
de etapas de produccién de subunidades estdndar de‘ 155icn en
circuitos integradas (IC - Integrated Circuits J.

En la primera etapay surgieron las compuertas simples vy
flip-flops en chips de pequefin escaln de integrqcién ¢ §S8SI-Small
Scale Integrated)., Estos fueron seguidos por chips en mediana
escala de integrocién { MSI — Medium Scale Integrated ) que
contenian registros, contadores, codificadores, etc. E1 nJmero de
elementos en un chip esta determinado en gran amnera por el
nimere de conexiones externas del chip. Asi, es tfpicm encontrar
un multiplexor de 8 entradas y una salida, o bien cuatro flip-
flaps en un chip de 16 patas ¢ pines ).

Conforme aumentabn 1a habilidad para construir IC’s con gran
densidad de elementos légidoﬁy se hizo ventaJoso considerar
circuitos que requerirfun N gran nimerc de elementos perao
Vrelntivnmente pocas  conexiones externas, E1 resultade fue la
mpuricién de chips mds comple.jos, tales como  las  unidades

aritméticas vy légicns (ALUs), capaces de eJjecutar las funciones



+J
- ’ . - .
aritmeticos v logicus comunes sobre operandos de cuntra  hits,

Frimero aparecieron chips capaces de operac sphre cuaabtro b

T

paralelao. Cama

tos bepian la coapacidad de procesamienta, pero
no @l tamaffo ¥y el poder de una minicomputadnora, Ffueron Llamados
microprocesandores. gin  embuargo, pronto aparecieron chips mas

podergsos, Actualmente hay una gran variedad de microprocesadores

capaces de operar con 8,14 y hasta 32 bits.,

Los primeros micraprocesadores e manufacturaron utillzmﬁdo
tacnolog{a F-=MOS, vyn que fue @l primer pProceso gue posibilit5 1la
construccidn efectiva de circuitos LSI. Otras tecnologias pronto
se hicieron disponibles, siendo en el presente las mas comunmente
usadnst la teecnologia N-MOS. J%il para aplicaciones de media oy
baga velocidad, Fernite alta densidad de elementos légicos en @l
chips lo  que a5 muy importante en sistemas donde e deseu
conservarnr el nlmero de chips al minimo. La tecnalogin oHas Y=
utiliza para fabricar microprocesadores con  bajo  consumn de
potencia ¥ considerable flexibilidod en cunnto requerimientos

de su fuente de podec, Chips mag eficient s fabrican  con

tecnologia TTL, particularmente uitilizarde precesos  Shoblky de
badgna potencia. Chips aun mas poderosos se  Ffabrican wtilizando
tecnologfias ECL e IZL.

L giguiente Figura muestra wn resumen de  los difer@ntms
tecnologias de construccién e chipsy c&ﬁ algunos eJemplos

representativos.
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Un microprocesador es un chaip que co%tiene la
aritmética, 1dgica Y circuiteria de control para un
procesamiento de propSSito general, contraol /0 sistema
de cémputu. Tal combinacién, que algunas wveces incluye una
pequena cantidad de memoria en el mismo chip, es la
unidad central de procesamiento (CPU) del sistema,

generalmente referido simplemente como procesador.



1l

las tareas requeridas por cualguier

Parea ejecutar todas
sistema basado &n microprocesador, se debe agregar al CPuUs
memaria adicional, un relof, e interfases para dispositivos

periFéricos de entrada“ssalaida. Un diagrama de bloques de tal

. + 2
se muestra a continuacion:

sistema
Fom -
I RELOJ
t -
{
!
W - o e~ - -
Fomm——* ! t R Lk d
P ROM lem-mme—-ec! MICROIPROCEEADOR f--—vemeem ! RAM
Vo + 1 CCRU) t
bormm————— Yoo me e~ +
1
H
o - -+

!
! DISPOSITIVDS DE !
! ENTRADA.“SALIDA !

+

e e

Los chips ROM almacenan el programa ¥ tablas de Fébvicn. ¢i
el proqrdmm no es de fdbrica entonces se usan PROMs o EFROMS, EI
almacénamientn temporal reside en chips de S92ty ] a para
grandes volumenes de almacenamiento se emplean discos magneticos

(Floppies) o cintas de cassette. Los dispositiwvos de

display de tubo de rayos

flexibles
entrada-ssalida pueden ser tecladu,.
catddico (CRT)H, cintas de papel [} magnét:cas, una impresora,
medida fisica a sefal eléctrica digital @

o - transductores de
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viceversa.

E1l uso de microprocesadores en dreas de
aplicacién es virtualmente ilimitado. Su impacto inicial fue en
el frea de las calculadoras. A =2=ta muy natural aplicacién,
pronto siguieron muchas otras.

Los microprocesadores han encontrado gran aplicacién
en el equipo estandar de sistemas de computadoras. San
usados en controladores para discos magnéticos, as{ como eﬁ
terminales "inteligentes". Los sistemas de adquisicio’n de datos
pl;leden ser simplificados usando microprocesador‘e$ en puntos
remotos como dispositivos de coleccidn de datos. Esto
permite algun procesamientoc antes de enviar los datos a
la computadora principal.

La ~ mayorfa de las ma'quinas que requieren mucha
circuiteria de control proveen un buen medio ambiente
para el wuso de microprocesadores. Estas incluyen terminales
de punto-de-venta v méquinas de uso administrativo en’
general. Existen muchas posibilidades en el hogar, donde los
microprocesadores pueden controlar instrumentos sofisticados,
sistemas de seguridad, temperatura y alumbrado, asi como
proveer un medio de entretenimiento a traves de juegos.

Otra area que se muestra muy promisoria es la
instrumantacién. La electrdnica sofisticada es necesaria en
muchos instrumentos, teniendo un efecto adverso en su
precio. Mucha de esta circuiteria electrénica pusde ser
frecuentemente reemplazada con un microprocesador, reduciendo
el cozta del producto Y generalmente incrementando su

versatilidad.



Esto nos lleva sl érea de aplicaci&n genersl donde
los microprocesadores pueden usarse intensivamente. Muchas
méquinas, instrumentos Y procesos envue l|ven circuitos
electrdnicos de. control. Estos circuitos légicos pueden

. ’ -
construirse dentro de una maquina o i1nstrumento o pueden ser

parte de un "panel de control" separado. Su  funcidn principal
8s gobernar la secuencia de tareas a ser e jecutadas. Esto
es similar a las funciones ejecutadas por‘ los circuitos de
control de una computadora tipica. Los circuitos de
electrdnicas de control pueden ser reemplazados con
instrucciones dentro de una “memoria de control", las

cuales son ejecutadas por un microprocesador que genera las

sehales que de otra forma serian producidas por les circuitos

. e -
de control. La estrategia de reemplazar electronica alambrada
con microprocesadores v chips de memoria generalmente resulta
en reducciones en el costo. Ya que los circuitos

reamplazadds tienen una estructura fija, es razonable pensar que
la memoria de cantrol consistiré'principalmente de chips de ROCM.
Las uentajasA da uzar microprocesadores de esta manera son
numerosas. Ademas de reducir costos, el proceso de diseno se
simplifica, ademas de reducirse el ndmero de componentes
clectrdnicos adicionales. Muchos errores de disero pueden aer
corregidos y nuevas copcicnes agregadas simplemente cembiando el
contenido de la memoria de control. El1 (nico problema aparece

. . ’
cuando la velocidad de operacion es un factor critico. El control

microprogramado no puede alcanzar la velocidad de los circuitos
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alambrados. Sin embargo, en muchas aplicaciones la wvelocidad de
: e N .
e jecucion requerida cae dentro de los 1{mites alcanzados por los

microprocesadores.

e : N
LLa eleccion del microprocesadar afecta grandemente
las caracteri{sticas del sistema. Entre las
4 . . : .
caracteristicas importantes a considerar al elegir un

microprocesador estan:

2} FROFOSITO DEL MICROPROCESAROR.

7 _ . . 4
El proposito del microprocesador es un parametro
dificil de evaluar que no siempre se encuentra en
la hoja de especificaciones; sin embargo es probablemente la
. s . .7
caonsideracion mas importante en la eleccion de un

microprocesador para un sistema.

Los microprocesadores son dispositives de prapésitn
general que pueden llevar a cabo cualquier tarea si se les da
suficiente circuiteria de soporte externa Yy tiempo de
procesamiento; pero tienen caracteristicas de disefio que los
hacen mas convenientes para ciertas aplicaciones. Los dos
propésitos .mayores son proceso electrdnico de datas (EDP -
Electronic ‘Data Processing) Y control. EDP se refiere a tareas
que requieren gran cantidad de operaciones aritméticas.

El propésito de un microprocesador puede juzgarse

. revisando' ‘caracteristicas tales como el ancho de la palabra, el
conjunto de instrucciones y el Hardware y software de soporte.

UF ancho de palabra de cusatro bits es indicativo
dé_ un controlador. La aritmética y la manipulacién de

caracteres ASCII son dificiles de implementar usando una
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palabra tan angosta, teniendo que usarse aritmétlca de
precisién cuadruple para representar nJmeros relativamente
pequencs como el 23,754, Por otro lado, un ancho de palatra de
cuatro bits resulta adecuado para muchas aplicaciones de
control. Por ejemplo, hasta 16 luces de trafico pueden

representarse con un cédigo de cuatro bits. Microprocesadores
de mayor ancho de palabra, generalmente indican una orientacian
de EDP.

El conjunto de instrucciones da un buen indicio del
propgsito. Un conjunto de instruc.iones ques no permite
Gorrimientos aritméticos ni aritmetica en complemento a dos,

no es sadecuado para tareas de EDP. Por ejemplo el micro de 8 bits

8080 de Intel solamente maneja numeros sin signo, no ejecuta
. . . b .

corrimientos aritmeticos Y no tiene un buen grupo de

. . i . . 7 .

instrucciones para brinces aritmeticos. Este microprocesador

fue inicialmente una versidn me jorada del microcontrolador S0U8
Y su0 conjunto de instrucciones revela su seme janza con un
microcontrolador. Como mucha gente intentaba usar el suso
como un procesador de datos , Zilog capitalizé la situacion
incluyendo muchos corrimientos aritméticos Y deteccidn de
overflow aritmético en su microprocesador ZB0, una mejora del
8080.

El soporte de hardware y software da mas evidencia
del propéslto de un microprocesador. Un chip controlador
simple no tiene muchos chips de soporte tales como controladores
de discos Fle%ibles, unidades de mapeo do memoria, o modems

de un solo chip, wa que un controlador no reguiere este tipo
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de soporte. Un microprocesador orientado a EDP, tiene una base
amplia de soporte de hardware y software, mostrando asi su

propgsito.
b) TAMANO DE PALAERA DEL MICROFROCESADNOR .

E1 tamaho de palabra de un microprocesador se define
como el nimersc de l{ineas en paralelo contenidas en el bus de
datos. E1l tamanio de palabra tiene gran efecto en la capacidad y
complejidad del sistema.

Las instrucciones y datos se almacenan en una memgria del
mismo tamano de palabra que el microprocesador., La ventaja de
usar tamafos grandes de palabra es que se pueden mansjar
rangos de valores aritméticos grandes sin tener que recurrir a
aritmética de precisién mJltiple. Tambien se puede tener un
mas grande conjunto ds ‘instrucciones de una sola palabra. Al
usar - tamanos grandes de palabra, es necesario usar  buses y
conectores también mé; grandes. Es sensato conservar el
tamano de palabra tan pequeno como sea posible, ya gque esto se

< : / N
refleja en los costos, especialmente en el area de memoria.

€) FIT-SLICING,
flgunos microprocesadores del tipo bipolar que poseen  unn
gran velocidad, son los llamados bit-sliced. Microcomputadoras de
tamafo grande de palabra pueden construirse de algunos *slices®
de procesador de 4 u 8 bits.
£l bit-slicing, se usa por razones de disipacién
térmica. Los circuitos bipolares LSI demandan gran carriente

y tienden a calentarse. Un microprocesador de 16 bits y hasta
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uno de B bits generan mas calor del que puede disipar un solo
“pakage”.
Los procesadores bit-slice son generalmente mas

. 4
parecidos a blogues de construccion LSI que a un praocesador con

un con juntoe de instrucciones v protocolos perfectamente

definidos. Uno mismo puede elegir el tamano de palabra o el

’ . 4 : . :
me todo de ejecucion de las instrucciones con solo variar el
L4 : - . .
numero de bit-slices y cambiando el contenido de la memoria de

control que es donde se encuentra el microprograma de secuencia

de control.
Los microprocesadores bit-slice son muy usados en

. L
la econstruccion de minicomputadoras.

d) VELOCIDAD DE FPROCESAMIENTQ.

ta velocidad de procesamiento es la rapidez con

N . . e
que un microprocesador ejecuta un programa de aplicacion Y

c e . ’
depende de tres especificaciones basicas:

-Velocidad del reloj: Se define como la

frecuencia de la entrada de reloj del

micraproFesador. Como el reloj gobierna todas
las operaciones de tiempo dentro del sistema,
tenemos que una wvelocidad de reloj alta permite

e jecutar mas operacionss dentro de un periodo

de tiempo determinado; pero asimismo requiere

de interfases mas veloces y complejas.



-Uelocizad de adqui51c15n/EJe:uc1éh : esta
velocidad, generalmente se expresa en
microciclos, que son el nimerc de ciclc o pasos
operacionales requeridos para ejecutar una
instruccidn dada. Un microciclo consiste de uno
o mas ciclos de reloj. Tipicamente, un
microciclo puede ser usado para traer la
instruccién; unc o dos mas pueden usarse para

accesar los datos, y varios mas para e)ecutar

. e , -
la instruccion. L El numero de microcaclos
: y . : ‘
requeridos para ejecutar una instruccicn es
afectado por el modo de direccionamiento y la

complejidad de 1la instruccidn.

~Repertorio de instrucciones: Los ti1pos de
instrucciones que un microprocesador ~puede

ejecutar determinan su conveniencia a una tarea

determinada. El conjunto de i1nstrucciones de un

microprocesador debe orientarse Val tipo de
procesamiento que se llevard a ceabo. En Qna
aplxcacxén de controlador, se debe poner
particulabk atencidn a las instrucciones de
entradarssalida. En una aplicacigh de EDP,‘ las
instrucciones para mannpulec)én' de datos
(corrimientos aritméticos, instrucciones para
complemento a dos, v brincos aritmeticos) deben

ser. tomadas en cuenta.
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Cada microprocesador ejecuta sus programas en forma
diferente. Rlguros emplean un reloj de gran wvelocidad Y
usan muchas operaciones pequenas (comoc el TM59$900, 8080 y 2Z80).
Otros emplean un reloj 'de baija welocidad peroc usan un
pequefo grupo de instrucciones podercsas (los microprocesadores
MEBO0 v 6500). La instruccidn load-h:gh-and-low-direct del 2081
es exactamente la misma que la instruccidn load-index-register-
extended del 68B00; cada una carga un registro de 16 bits ﬁue es
usado para prupésito general y como registro de {ndice. EI 8080
utiliza 16 ciclos de reloj contra solo 5 ciclos que utiliza el
6300. Es obvio entonces gque la velocidad del! reloj no es el dnico
indicadar vélido de la velocidad .del sistema. La wvelocidad
del reloj sdlo puede compararse directamente cuando se habla

del mismo procesador.

‘el LISIFACION IE FOTENCIA.

En sistemas donde la potencia es un factor cr:tico, la
disipacién de potencia de! microprocesador se vuelve un
’
problema mayor. La disipacion de potencia depende de la

) s oy . :
tecnologfia de construccion y la complejidad del dispositivo, y en
muchos casos de la wvelccidad del reloj.

Microprocesadores de tamano grande de palabra, requieren
mas comple jidad para manejar tantas vias de datos, Y por
: ’ ’
tanto consumen mas potencia que micros de palabra mas
- ’
pequena, de la misma tecnologila.
Los microprocesadores bipolores de alta wvelocidad consumen

7/ . ’ : g :
mas potencia que todas los demas. Disi1pacion de potencia
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regular se consigue con microprocesadores NMOS ¢ PMOS, mientras

que los CMOS disipan la menor potencia.

La wvelocidad del reloj atecta la .dispacsén de potencia
de la mayaria de los microprocesadores (excepto los
construidos con tecnnlogfa ECL - Emitter Coupled Logic). A

menor wvelocidad de reloj, se disipa menos potencia.

f) CAPATIDAD LE INTERRUFCIONES,

En ocasiones, en alguna aplicacién se requiere detener
temporalmente la ejecucién de un programa para que se atienda uwna
cierta tarea gque requiere atencidn inmediata. Si1 se tiene este
requerimiento, es conweniente elegir un procesador con buena
capacidad para el manejo de interrupciones.

Los sistemas com prioridades de interrupciones permiten que
varios dispositivos interrumpan al microprocesador
simultaneamente, determinamdo automaticamerte que tarea debe
ejecutarse primero. Para esto, =e requiere gensralmente un
dispositivo LS] separado como el Intel B82%9, que es una unidad de
control de prioridad .de interrupciones (PICU -~ Priority

Interrupt Control Unit),

g) ACCESO DIRECTO & MEMONIA.

El acceso directo a memoria (DMA ~ Direct Memory fAccess) se
refiere a la operacién cuando un dispositivo distintu del
microprocesador es capaz de accesar directamente la memoria. Esta
caracteristica es buena cuando se tienen que hacer transferencias

de grandes bloques de datos, liberando al microprocesador de este
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trabajo.

Las transferencias por DMA son mucho mas r;pidas que las
transferencias de datos controladas por programa. Si el sistema
requiere mucha velocidad en el acceso de datos por dispositivaos
externos, es imperativo seleccionar un microprocesador con
capacidad para DMA.

Muchos microprocesadores cuentan con chips de soporte para
DMA. Estos chips reducen 1a complejidad de las interfases vy

simplifican la tarea de diseno.

h) ARITHETICA DECIMAL.

Frecusntemente es deseable almacenar datos en forma binaria
decimal codificada (BCD - Binary Coded Decimal) y no en forma de
bytes de precisién mﬁltiple. El tiempo y memoria necesarios para
las conversiones, puede evitarse en estos casos utilizando
microprocesgdores que ejecutan aritmetica BCD sobre numeros

codificados en BCD de 4 digitos empacados en bytes de 8 bits.

i) MAS DE UN PROVLEEDOR.

Siemprs es deseable trabajar con microprocesadores que s=on
manufacturados por mas de una compania. Cuando un proveedor tiene
problemas, s=ae pusde recurrir a otro y se asegura la provisién de
los chips utilizados por el sSistema.

Otra ventaje es el beneficio que resulta de la competencia.
Como los proveedores compiten en el mismo mercado, la dnica forma
que tienen de destacar es produciendo mas y mejores chips de

soporte que los competidores.
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El costo de un sistema es uno de los elementos de mas alta
prioridad. Al evaluarse el costo del sistema, no sélo debe
tomarse en cuenta el coste del microprocssador, se debe evaluar
también el costo de los chips de soporte, de las interfases, y de

’
los demas elementos del sistema.

) SOPORTE DE SGOFTWARE,

La produccién de software s costosa,  no es rarc que los
costos de software rebasen los costos de hardware. Por esta razdn
es muy deseable microprocesadores con una gran base de software.
Editores, ensambladaores y lenguajes de alto nivel aceleran el
desarrollc de un sistema. El nivel de soporte de scftware es
menos. critico para microprocesadéres del tipo controlador, que

solo ejecutan pequenos programas de control.

1) CAFACIDALD FARA ELL MANEJO DE CARGA.

La tecnologfa de construccidn del microporcesador determina
que niveles de .uoltaje Y que corriente bhay en los ‘'"pins" de
salida del micro. Estas caracteristicas determinan cuanta
circui&eria de soporte se necesita incorporar al sistema.

Muchos microprocesadores MOS se dice que son compatibles con
TTL, lo cual es incorrecto, ya que generdlmente sdlc se puede
mane jar una o dos cargas TTL estandar. En algunos casos sdlo es
posible manejar una carga TTL de baja potencia. Para manejar
muchas cargas TTL es necesario incorporar buffers (Amplificadores

de corriente} a la mayoria de les microprocesadores MOS.
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- . . .
Par eliminar los buffers en sistemas de configuracion
2 ’ . <
minima, | se creo para algunos microprocesadeores una gran cantidad
de <chips de soporte y memoria que presentan una carga muy ligera
al bus |[del microprocesador. El chip M6800 es un buen ejemplo,
puede mgnejar hasta ocho dispositivos sobre un bus, sin tener que
usar byffers. Esquemas bien pensados como estes, pueden ahorrar
- . 4 N
partes e i1nterfase en un sistema minimo.

Los microprocesadores bipolares pueden manejar generalmente

muctias |[cargas del mismo tipo de tecnolog{a de la que ellos estan

construjidos. El microprocesador bipolar Texas Instruments 745481
: : / . .
mane ja Wna corriente de 10 mA en sus lineas de direcciones; esta

corriente es suficiente para manejar seis cargas TTL estandar.

‘m) FILASOFTIA DE LA ARQUITECTURA.

Logs microprocesasdores, comoe las computadaras grandes, tienen
muchas (formas de arquitectura. Dos son los tipos de arquitectura
actualmente mas populares: Los microprocesadeores orientados a
registrfos como el 8086, 28000 y la serie’ RCA 1800, v  los

microptocesadores orientados a memoria como el 6800, 6500 vy la

serie $900.

capacidad de operacién de un stack es otra caracteristica
estructural encontrada en muchas microprocesadores. Las
caracteristicas estructurales tienden a simplificar ciertas
tareas. Un stack es Util cuando se tienen que e jecutar muchas
sﬁbrutinaﬁ.

1 procesamiento oarientedo a memoria es ¢til ocuando se

. '
trabaja con bases de dates grandes =n memoria. Una wvez mas, el

canjurite de instrucciones dird lo que la  arguitectura del



microprocesador es

caDax

de haocer.
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CAPITULO I1

REIES IE COMUNICACION




IT.1 LINEa TELEFONICA.

Unn linen telafdnicn que se utiliza pnrs propagar
conversaciones de voz en forma de sefinles unalégicns 58  conpce
como linea telefdnica de grado vaz; dsto es porque <& deben
tronsportar las frecuencias contenidas en la banda de voz .o sea
las frecuencins de 300 Hz a 3K Hz. Con el propésito de -‘mantener
separados y empacados los cannles, se asigna una banda completa
de 300 Mz -~ 3K Hz para cada canal de vox gque cirgula a traves de
la red portadora. Esta red constituye el sistema telefdnico
pdblico { o red telefonica publica switeheada ) y utiliza
diferentes grupos de frecuencias para diFe}entes canuleé,
presenténdose una Jerqrquin de frecuencias en las diferentes
partes que integran la red, conocida como grupos, supergrupos vy
grupos maestros. Un canal individaal de 300 Hz —- 3K Hz es
corrido  y asignado a diferentes grupos, subgrupos © gQrupos
maestros o medida que ceircula por 1a  red telefdnica} cada
operncidh de corrimiento 1o realiza un equipo multiplexor por
divisién de frecuencia. Est? Jerorqufc de frecuencins se muestra

-en 1la figura IIL.1.1
LOOFS LOCALES.,

Un inop local o loop del subscoriptor es un par de hilos que

7
forman parte de la red telefonica switcheada, que son utilizados
solamente por el subscriptor ¥y no son multiplesmados con  alguna
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otra seffal; los conductores no exceden an lonqituq un rango - de
é¢S5 . 8 Kmy, nungue el tamaffo promedio no excede los 3 Kme Los
lopps locales se acondicionan con bobinas pare mejorar la
transmision de. seffales anulégicqsy pues sﬁ efecto inductivo
elimina 1la capacitancia cque se incrementa proporcionalmente a
como se incrementa la longitud del’ loop. £1 loop local puede ser
utilizado para transmitir datos, v las velocidades de transmision
depender&n de las distancias vy tdcnicas wtilizadas puara

realizarlasg,.
LINEES RENTALIAS Y LINEAS SWITCHEALAS,

Las l{ineas telefdnicas pueden ser switcheadas a traves de
las aficinns telefénicms centrales o pueden permanecer conectadans
permanentemente. Una linea privada o rentada pude comunicar
permanentemente dos equipos de compute. La 1{nea privada no
utilizn ilns equipos de switcheo de la oficina central, vy no
requieré la seffalizacidn que requiere una linea switcheada, por
1o que es pasible utilizarla para transmitir datos o velocidades
superiores. ademds una l{nen privadn se puede acondicionar para
me.jorar S caracteristicas de -canal de - comunicacion (]

incrementar sus velocidodes de transmisidn.
ANCHO DE EANIA DE UN CANAL LE V0Z,

. - ,
La capacidad portadora de un canal de  comunicacien se

determina  en funcion de las frecuencias que puede portars ol
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rango de estes fecuencios es conocido como ancho de banda del

canal. Fuera de este rango de frecuencias las seffales son

atenuadns de manera que el conal de comunicacifin se comporta como

un filtro paso bandn. La velocidad de trnnsmisién de datos que

: . . v s .

posee un canal de comunicacion es una fuanecion proporcional  al
- . 4 Dq s

ancho de bandn. Los medios fisicos de transmisidn que se wtilizan

en telecomunicacion poseen un ancho de banda superior o los 300

Hz - 3K Hz que utiliza unn 1inea telefénicuy por lo tanto el

N - . ! . s =
canal de telecomunicacion se utiliza para conducir tantos canales
. . . .
de voz comd sen posible, dividiendolo en anchos de banda de 4000

Hz (figura I1.1.2).

SENALIZACION DE UNA LINEA TELEFONICA.

Una 1linea pdblicn de grado voz no puede asignar todo su

= = ! . . .
ancho de banda a la transmision de voz, pues utiliza ciertas

. . X . .
frecuencias para su  propiae seffalizacion. Estas frecuencias

indican por ejemplo cuando un subscriptor ha colgado su teléfuno

Yy por 1o tanto la 1inea puede ser desconectada. Un e2quipo de
cémputo transmitiendo datos o sus velocidades nominales de

+ 7 . . = f rd
operaciony puede interferir en la operacion de la linea.

For
€sto, las caracteristicas de ancho de banda de 1la 1inea
telefonica limitan las wvelocidades a las cunles pgeden
transmitirse dantos sobre la 1f{nea. Se pueden menciaonar 4.

. : . s 4 .
principales ventaJjas en la utilizacion de 1ineas privadas para la

. .
trasmision de datos?

s s 7
~.Te acuerdo al costo que tenga la utilizacion de una 1i{nea
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privaday esta puede ser compartida por varios usuarios, asignando
tiempos para su utilizacidn.

- Con el  obdjetive de reducir errores e incrementar
velocidades de trasmisidh, las 1ineas privadas puaedan
acondicionarse para redacir distorsiones en ellas.

— El1 ancho de bhanda utilizado para la seffalizacidn en lineas
switchenadnas puede ser utilizado parna 1a tronsmisién de datos.

= Al evitar ser manejada por equipo de suitchea} se reduce

la tasa de errores debido al ruido involucrado por dicho equipo.
TRANSMISION HALF DUPLEX Y FULL DUFLEX.

Al realizar una transmisidn sobre un canal de. cmmunicocién,
se puede establecer que el sentido de 1a cominicacidn ses en
ambas direcciones sobre el Fanpl o en unn sola direccioh. Esto
esy, que un  equipo de cdhputo puede transmitir vy recibir
informacidn a2l mismo tiempo ¢ full duplex ) o que sclamente pueda
transmitir o recibir inf;rmaciéh a un tiempo ¢ half duplex )
{figura XI.1.3>,

£E)l modo de trasmisidn full duplex se puede implementar
transmitiendo vy recibiendo datos al mismo tiempo o trasmitiendo
datos en un sentido y seffales de control en el etro. Las seffales
de control permiten determinar el sentido de flujo de 1a
informacion para sincroni=ar la comunicacid% v resolver
situnciones de errores en 1os datos recibidos. La  comunicacion
similtanes se puede imnplementar por dos lineas telefaonicas 4 4

. ias . PP , 7
hilos ) utilizando una para transmision y otra para recepcion ©
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BANDA 1 - BANDA 2 BANDA N

a + - = ——
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FIGURA IX.1l.3 iIRANSMISION HALF DHUPLEX Y FULL DUPLEX
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se ‘puede utilizar une linea de dos hilos, utilizando dos bandas

N s .. £ s 2
de frecuencia para realizar la transmision ¥y recepcion de 1la

informacidh.
TRANSMISION SERIE Y FARALELO.

tn dato  digital puede ser transmitido sobre wun  canal de

. : 7 2 . : N
comunicacion en los modos serie y paraleloj; cualquier informacidn

< . ’
ue se transmite de un eqguipo de computo 2 otro esta formada or
a -

caracteres vy estos caracteres estan conformados por grupos de

b . : s
hits. El1 numero de bits que se utilizan para representar al

caracter depende del cdaigo utilizado. Cuando se requiere

transmitir un caracter, se puede seleccionar entre mandar los

bits que lo representan, bit a bit en forma serial sobre una

N . Sy ) .
linea de transmision o transmitir en paralelo, en donde cada bit

que forma al caracter es transmitido sobre una diferente linea de

. . A
comunicncion. a transmision en paralelo no es adecuada para

realizar transmisiones 12 baJdas wvelocidades sobre largas

; . N ’ . L
distancias, dado gue resulta mas barato realizar una transmision

: r'd : -
serie sobre uha linea de nalta velocidad en comparacidn con

. . : e N . 3
transmitir en paralelo sobre varias lineas de baJja velocidad., Sin

emwbargoy A0 transmisioh en paralelo puede reducir en costo de

. iy 2 : Il .
circuiteria en un equipo de computo puesto que no se requiere de

i 2 . : . . s
procesos de conversion paralelo-serie ni tampoco de circuitos

’ - . P
para decidir que grupos de bits corresponden a cual caracter, v

. - . g .
que cada bit tiene asignadae una linen, Una caracteristica muy

. . 7
importante del modo de transmision en paralelo es que se reducen
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. 4 4
notablemnente los tiempos de transmision, ounque come se mencionog

anteriormente, el costo de tener una lfnea de transmisidn por

cada bity es elevado.

En el modo de transmisidn serie, 1o desventaja de la

velocidad de +transmisidn fespecto 2 la trasmisidn. paralelo se
puede reducir si se emplea unn 1fnea de altn velocidad. En
generals la transmisioh en paralelo se encuentra principaimente
presente en la arguitectura interna de las computadoras y ndemds
es la forma mas adecuada de interconectar equipos que transfieren

X : 4 . ;
grandes cantidades de informacion, siempre y cuando los equipos

sg logalicen prénimos figsicamente.
TRANSMISIUON SINCRONA Y ASINCRONA.

Una transmisidn de datos se puede realizar en forma sincfona
o asfncrona, La transmisidn sfncraona requiere de 1la exiétencim qg
sincronfa entre el trunsmiéor y el receptory 1la informacidn
transmitida se agrupa en blogues de 100 o mas caracteres que se
transmiten Juntoss, ¥y durante la tronsmisiéh de los bloques se
reguiere una caompletn sincronia.

En la trunsmisién asincrona, un caracter es transmitido a la
vex, utilizandose una estructira que permite. identificar el
inicio del carmcter ¥y su finali esto se logra a travé- de tener
una  sefal de inicio o start ¥y uha sefal de fin o stop entre ims
cuales queda contenido el grupo de bits gque forman al caracter
transmitido. Los tipos de caracteres mas wutilizados en una

: . g . L)
transmision asincrena son los pertenecientes a los codigos ASCIT
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y Baudot vy este tipo de transmisidn es muy wtilizada en
dispositivos que generan caracteres vy no tienen un buffer para
nalmacenarlossy por lo que cnda uno es transmitido con SUS
correspondientes sefiales de gstart y stop. Se pueden tener
periodos indeterminadeos de tiempo entre un cmructér ¥ el
siguiente.

L transmision sifncrona se wutiliza cuando  un equipo
transmite a wotro en foram continua vy a2 altas velocidaaes,
requiriendese 1la existencia de sincronia entre ellos. Los
caracteres n transmitir se agrupan en bloques que san
transmitidos o intervalos iguales de tiempo. La sincronia es
necesaria para que el receptor pueda distinguir entre 1los bits
gue forman a un bloque vy de esta manera extraer los caracteres
trunsmitfdos. Las longitudes de los hlogues son variables vy
pueden ir desde unos cuantos carvacteres hasta varios cientos de
ellos.

En una transmisidn asincronas 1a unidad de transmisidn es un
caracter, en cambio en wuna transmisidn s{ncronn, los caracteres
se almacenan hasta completar un blogue para poder transmitirlo,

La transmisidn sincrona reguiere de un proceso previo a  la
trunsmisid% que permite sincronizar al receptor y al  transmisor,
por . medio de patrones de sincronizacidn. Una wvez lograda 1a
sincronia es muy importante que los relodes en ambas m&quinns
generen sefales de reloJ con las mismas caracterfsticas que
permitan mantener 1a sincrmniq establecida,

s Farno estnblecer una proteccidn contra  errores en 1n

A / . " . 5
transmigsion sincronay se puede affadir al final de cada blogue de

¥
.
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- e .
caracteres, patrones de bits para deteccion v/o correccidn de

errores.,

DISTORSIONES EN LINEAS TELEFONICAS.

. : A /
la comunicacidn de datos utilizando lineas de grado voz camo

2 + . 7 . :
medio de transmisidn se ve gfectada por un grupo de distorsiones

que tbienen un efecto determinante en el disefo de sistemas de

- 7
en enlaces de comunicacion por medio de

. s
camunicacidn basados

1ineas telefohicas, Los distorsiones mds importantes se mencionan
n cnntinuuciéﬁ, Aasi come una breve descripciéﬁ de ellass

- utenuucién por respuesta en frecuencia

~ retraso de envolvente

= variaciones de fase

— ruido impulsivo

- corrimiento de frecuencia

- ’
- distorsion armonica

. : 2
~ intermodulacion

ATENUACION FOR RESFUESTA EN FRECUENCIA,

g s . <
£l ancho de banda que posee una linea telefonica se situa

entre las Ffrecuencias de 300 ¥y 3 300 He, Este es el Trango de
frecuencias 1las cuales el canal es capaz de portar y Ffuera de
esta  banda de frecuencins las sefales son atenuadas en  amplitud

de manera qgue el canal telefdnico se comporta cowmo un filtro pasa

bandn  con ung banda de pase igual al ancho de banda  del canad;y
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con frepcuencias de corte f1 y £2 donde f1 < £2.
RETRAS0 DE ENVOLVENTE,

Lag limitaciones en ancho de banda del canal provoecan que no
todas las componentes de frecuencia de una seffal de entrada se
propaguen hacia el receptor en el mismo intervale de tiempo. Nudo
un ancho de banda, el punto de referencia con retraso cero se
define compn la frecuencia nominal en la mitad de la bandn  dadnay
de manera gue en formm simftrica respecto o ese punto, las
frecuencias se retrasan significativamente principalmente -]
partir de las frecuencias f1 y'fz que limitan el ancho de banda
del canal, El1 retardo de algunas componentes de frecuencia e
vaelve un elemento critico cuando las velocidades de transmisidn
de datos gon.tnn nltas, que los tiempos de arribo entre simbolos
qué lleémn al receptor se llegan a aproximar en magnitud con  los
tiempos de retardo. En esta situqcié%. pcurre un traslape entre
las sefinles de manera que el receptor presenta problemas para
detectar correctamente 12 informucién: unn alternativa para  la
solucidn de este problemn es la utilizacidén de egqualizadores que
compensan 1lia respuesta en frecuencin de la lfqen. retardandoe  las
compohentes de frecuencia que se encuentran en la mitad de 1la
banda de paso, obteniendose como resultado una curva de retraso
de’envolvente constante puara todas lag componentes de frecuencin

(figura IT.1,4),

VARIACIONES DE FASE,



CARACTHERISTICA V& RETARDO
D& ENVOLVENTE DE EQUALIZADOR

RETARDO CARAC=RISTICA DE RETARDO

RELATIVO DE ENVCLVENTE DE CANAL

NO EQUALIZADO
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FIGURA II.1l.4

EQUALIZACION DE LA RIASPUESTA EN FRECUSNCIA
DZ LA LINEA TELIZFONICA
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La  fase de las seffales gue se transmiten por 1la red

telefdnica sufre algunas variaciones que provocan que las seffales

se aceleren; se retarden o tengan discontinuidades repentinas, En

algunos casos, en- los ciclos sucesivos de una seffaly los puntos
de cruce por cero se adelantan o se retrasan de manera que 1la
seffal puarece comprimirse o expandirse alterando su fase, lo gue
provaca gque €1 receptor no puedan detectar correctomente este
usa algﬁno téecnica de modulacidn que

. < s *
ytiliza 1la wvariacion de la fase de 1n
por la moduladora provocan

parametro. Cuando se
seffol portadorna, los

cambios de fase generados

fluctuaciones en la fase gue al presentarse en forma consecutiva

en la seﬁul portadora provocan gue el receptor tengo problemas

para detectar la seffal recibida.

RUIDO IMFULSIVG.

Cuando una seffnl que estan siendo recibida presenta

repentinas variocciones en su amplitud, se presenta un problema de

. 7 : . + :
distorsion conocido como ruido impulsivo. Se debe establecer un

nivel de amplitud umbral para la seffal, que margue. el 1imite a

partir del cual la amplitud se considera distorsionada por ruido

impulsivo,
CORRIMIENTO £N FRECUENCIA.

Caando una seffal gque se ha transmitido sobre un canal de



.-
cemunicacion se rec

frecuencia constant
originalmente trans

corrimiento de fr

involucrado en 1la t

manejar cierte rang

-recibida,

DISTORSION ARMONICA.

Cunndo un siste

la salida ademas de

estan generando arm

entrada gque se cono

Esto se debe a que 1
poseen una segunda C

como partTa ser desprec

(figura II.1.5).

INTERMODULACION,
De las componen
la lfnen tele?énico,
L2124
N nueva componente
tipo nf1l + mf2 puede

'suficiente parn

e
armonicas hfl, m

pw
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ihe nal final del c¢enal con un. valor de

e diferente al wvalor con el cunl fue

mitida, se presenta 1la distorsidn por

ecuencia, El equipo de comunicaciones

A4 . Ny
rasmision de informacion debe ser capaz de

o| de wariacidn de frecuencia de 1la sefial

ma de comunicaciones protduce frecuencios' en

las frecuencias originales de entrada, se

| . A :
onicos de distorsion de las  frecuencias  de

el . 2 v, 2 .
cen coma terminos de distorsion armonicas.

=

o mayoria de las seffales en la banda de vo

dmponente armdnica con suficiente potencia

jada si se compara con la de 1la fundamental

tes en frecuencia que son transportadas por

puede resultar que dos frecuencias f1 ¥y f2 0

f2 ( nym= 0,1,2,+44) se tombinen y generen

: Iy ] ’
de diferente frecuencias Una combinacion cdel

resultar en una nueva sefinl con Ia potencia

ovocar errores en  la  recepcion de 1




’
informacion {(figura IT+1.6), -
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TIOVARS CUsUNICACT O DE BATOS Re-232-C.

: . 7
"Cualquier equipo .de computo que requiere un medio  de
. . o .
comunicacion, utiliza una i1nterfase elesctrica. Dicha interfase =z

apega a los estandares desarrollados por ia EIA (Electronics

Industries Associations) por los Estados Unidos o por el CCITT
(Consejo Consultive Internacional de Telegrafia y Teleforia) para

el resto del mundo. Las interfases EiIA ¢ CCITT son similares

funcionalmente aunque existen diferencias entre ellas de acuerdo

a las especificaciones establecidas para las diferentes

aplicaciones.

Una interfase debe garantizar 1la compatibilidad en 1la

interconexidn de todo el hardware utilizado en la comunicacion de

datos qgue utilice esta interfase, sin importar la marca del

. . . .
equipo a interconectar. Los modems y otros equipos:tales como los

empleados para establecer enlaces via microondas son llamados en

forma general equipo de comunicacion de datos (ECD); las

b

terminales y computadaras que estan transmitiendo Y recibiendo

datos son llamados equipo terminal de datos (ETD).
.
Un entendimiento de la interfase es wital para cualquier

perscna involucrada en el medio ambiente de redes de teleproceso
en cualquiera de sus aspectos (planeacidén, diseno, lnstalacian,
etc.) dado que un monitoreo de las senales que forman a la
interfase permite detectar las fuentes adecuadas de falla en el

funcionamiento de la red. La interfase RS5-232-L se caracteriza

por los siguientes elementos:



1. El estindar es aplicable & la interconexidn de equipo
terminal de datos (ETD) v equipo de comunicacién de datos
(ECD) empleando intercambio de datos serie binarios.

2. Se incluyen .en el estandar 13 configuraciones de
interfase especificas con la intencibn de cumplir los
requerimientos de 1% aplicaciones de sistemas definidos.
3. El estandar se aplica para utilizar velocidades de
sefalizacién de datos en el.rango de cero a un limite

superior nominal de 20000 bits por segundo.

4. El estandar se aplica para sl intercambio de sefiales
de datos, sincroania y control al ser utilizado
canjuntamente equipo w®lectronice teniendose un solo

retorno comin C(tierrad.

5. El esténdar se aplica a servicios de comunicacion de
datos del tipo 1inea privada o red publica switcheada.

6. El estandar se aplica para sistemas de comunicacion de
datos binarios serie tanto sincronos como asincroncs.

7. El data set (modem) puede incluir conversor de senal
en transmisor y receptor asi como funciones de control.

Todas las seflales de datos circulan por la interfase
EIA-RS232-C, utilizando uma convencidn: de sefializacién de dos
niveles serial. La interfase de hardware consiste de dos
elementos; los conectores del tipo DB-2% para el dispositive y el
convertidor de sefal, los cuales estan fisicamente conectados
juntos. La sefializacidon bipolar tiene una amplitud minima de
+-3 VUolts y un voltaje méximo de +-25 Uolts. Cada pin de lIs
interfase (excepto las tierras) es activado por la terminal o el

. - - : : . ’ .
convertidar de sefial en forma unidireccional; de esto se tiene



[
que en cualquier i1nstante de tiempo, cada pin de la interfase
porta  un hivel de voltaje correspondiente a un 1 o a un o
binarios (o sus equivalentes marca-espacio u 0FF-0ON).

Los ecircuitos de intercambic sntre el equipo terminal de

datos y el equipo de comunicacidn de datos se agrupan bajo 4

s
categorias generales:
N . R L4
al. tierra o retorno comun.
b) circuitos de datos.
c) circuitos de control.

d) circuitos de sincronia.

. + 2 . 7
Durante la transmision de datos, la condicion de marca debe

ser utilizada para indicar el mstado binario 1 y la condicibn de

espacio debe ser utilizada para denotar el estado binario 0. Para

. - . N " e -
circuitos de intercambio, la funcion debe ser considerada en ON

cusndo el voltaje en el circuito de intercambio es mi3s positive
que 3 wvolts con respecto a la tierra de la senal y debe ser
considerade OFF cuando el usoltaje es mas negative que -3 wvolts
respectoc a la tierra de la senal. La funcidn no esta definida

para voltajes en la regién de transicién entre 3 volits positivoes

v 3 wvolts negativos:

P, - —— L Tr R —p—— +
! { Uoltaje de intercambio !
| Notacién e to e ———— +
! I Negatiwvo ! Positivo !
e ————— e —— Fme e ———— +
{ Estado binario ! 1 | o 1
e - ————— F o e ————— o — —— - ———— . — +
! Senal | marca ! espacio !
s ————— ——— i —— H o B o - - —— . ——— -+
! Funcién 1 OFF 1 oM !

__________ +*
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La interfase entre el ETD ¢ el ECD se localiza en el puntco
Ae contacto entre un conector enchufable entre los Jdos equipos;
el conector hembra debe ascciarse al egquipo de comunicacibn dec
datos C(aunque esta =s una condicién no necesarial) y debe estar
F{sicamente montadoc en una posicién determinada, cercana al
Vequxpo termiral de datos. El uso de un cable de extensidn en el
equipoc de comunicacidén de datos debe ser incluido con el equipo
terﬁfF;i ‘de datos. s tabla 11.2.1 describe la distribucifn de
seéa}u; q:ila interfase en el conector, su significadn, el tipo
de sé%;l‘de acuerdo a la clésificacibén mencionada anteriormerte Y
el sentido de flujo de la sefial respectoc al ECD y al ETD.

. . . . . -—
A econtinuacion se menciona el significado de cada sehal de

la interfase, con su respectiva nomenclatura:



Gnd | Datx  |Control | Timing
- . - 1) 2 11
_._5__ - :_g Description =2 wialy 2 o
85 1=z E - ElolE|la)] E|a
£ 2EIOE [ ° S P o o
& 12 | el =] | =
1 AA N0l Protective Ground X
7 AB 102 Signal Ground/Commoen Retamn X
2 BA ji03 Transmitted Data X
3 1 BB 104 | Recewved Data x
4 CA 105 Reauest to Send X
5 CB {166 | Cleur to Send X
6 CC jio7 Data Set Readv X
20 | €D |108.2] Data Tersunal Ready X
22 CE |125 Ring Indicator X
3 CF hao Ruecerved Line Signal Detector X
2L | CG 110 | Signal Quality Detector X
23 CH [11] Data Signal Rate Sclector (DTE) X
23 Cl 2 Data Signal Rate Selector (DCE) X
24 | DA [113 | Transmister Sigaal Elerment Timing (DTE) X
15 DD {il14 Transmitter Signal Elesnent Timing (DCE) X
17| DP 115 | Receiver Signal Element Timing (DCE) X
14 | sSBA|118 | Secondary Transmitted Data X
16| SBBJI9 | Sccondury Rereived Data X
19 | sca’s20 | secondery Request to Sena X
13 | SCBy: 21 | Secondary Clear to Send X
12| SCIF{122 | Secondary Rec'd Linc Signal Detector X

PABL; II.2.1 1idunsABls ]3-232-C

Circuitos de intercambio por categoria




ARA. Protective Ground. Este conductor 'debe ser

eléctricamente ligado al armazén del squipo o méquina,
s

ademas de que puede ser conectado a tierras externas si

se requiere.

AB. Signal Grounds/Common Return. Estéblece la tierra
comin de referencia para el potencial de todos los
circuitos de intercambio, excepto AA. Dentro del ECD debe
ser posible conectar esta seRal al circuito AA para
cumplir regulaciones especificas o minimizar la

introduccidén de ruido.

BA. Transmited Data. Esta sefal es generada por sl ETD ¢
‘se transmite por medio de ur conversor de transmjsisn

para transmitir datos al ETD remoto.

BB. Received Data. Esta sefial es generada por el
e
conversor de recepcion como respuesta a datos

provenientes del ETD remoto.

CA. Request to Send. Este circuito se wutiliza para
condicionar al ECD para la transmision, vy en canales half
duplex, para controlar la direccién del flujo de datos

transmitidaos.

47



cB. Clear to Send. Las seffales en este circuito son

generadas por el ECD para indicar cuando el modem esta

listo o no para transmitir datos.

CC.  Data Set Ready. Las senales en aste circuito son
utilizadas para indicar el status del modem local.

Laes sefales en este circuito se

de

CD. Data Terminal Ready.

utilizan para controlar el switchso del ECD a] canal

. -7
comunicacion.

CE. Ring Indicator. La condicién de ON an este circuito

indica qQque una sefial de llamada esta siendo recibida en

M s . ”
el canal de comunicacion.

CF. Received {ine Signal Detector. Este circuito presenta

la condicion de ON cuando el ECD esta recibiendo una

sefial que cumple un determinado criterio previamente

establecido por el fabricante del equipo.

CG. Signal Quality Detector. Las sefales en este circuito

indican si existe o no una alta probabilidad de erreor en

los datos recibidos; la condicidn de ON se da cuando no

ha ocurrido un error.

CH. Data Signal Rate Selector (Del ETD)., Esta sefal
permite seleccionar entre dos velocidades de sefalizacidn

de datos o dos rangos de senalizacidn de datos, en e}

4y



' £
caso de tener dos modems SIinNcronos © asinNcronos, con 2

velocidades o 2 rangos posibles respectivamente.

Cl. Data Signal Rate Selector (Del ECD). Esta senal
permite seleccionar entre dos velocidades de sefalizacidn
de datos o dos rangos de sefislizacidn de datos, en el

7 z
caso de tener dos modems sincronos o asincronos, con 2

velocidades o 2 rangos posibles respectivamente.

DA. Transmitter Signal Element Timing (Del ETD). Esta
sefal provees de la sincron{a necesaris para el conversor

de sefial del transmisor

DB.  Transmitter Signal Element Timing (Del ECD). Esta

seRal proves 1la informacidn de sincronia para el ETD.

OD. Receiver Signal Element Timing (Del ECD). Esta sefal

z g . ” -
provee de la informacion de sincronia necesaria para

ETOD.

el

SBA. Secondary Transmited Data. Este circuito es

equivalente al BA con la diferencia de que se usa

paras
transmitir datos a traves de un canal secundario.

S88. Secondary Received Data. Este circuito es
equivalente al BB excepto ques permite recibir datos a

traves del canal secundario.



SCA. Secondary Request to Send. Este circuito squivale al
circuito CA, con la diferencia de que requiere del
establecimiento del canal secundario de datos en lugar

del canal primario.

SCB. Secondary Clear to Send. Ests circuito equivale
al circuito CB, excepto que indica la disponibilidad

del canal sescundario.

SCF. Secondary Received Line Signal Detector. Esta
circuito equivale a1l CF excepto que indica la correcta

: 7 .
recepcion de la senal en el canal secundario.

La tabla I1.2.2 muestra una seleccidn de configuracionss de
‘transmisidn de datos, con &l conjunto de circuitos de intercambio

requeridos para cada una de ellas.



. opcional

3 . circuitos de intercumbio requeridos

nars servicio switchneado

+t . circuitos de intercambic recueridos

pars canal sinerono

X . cirenitos dw intercambin bisicos,

todos los sistemas

Interfases estandar

nH-232-C

. !; Interface Type
Interchange Circuit T

ANBICID]|E|IFIG|HII J K|L|M{|2Z
AA Protective Ground . e ==l ===t ===} = =}=1-~
AB Signal Ground x I'x | x x |x x x| x |x{x{x|x|x{x
BA Transmitted Data . x lg x x [ x |x x x x{x|°
BB Reaceived Data : x x| x x x x{xtx|°®
“CA Reqguest to Send L% x x x x °
CB Clear to Send x | x x I x |x x x x {x|°
cc Data Szt Ready x{x|xfx]x!x{x|x|xf{x|x]x|x]®°
CcD Data Terminal Ready sls ts]s }s s |s s |s|s]s|s|s|"*
CE Ring Indicator i s s lats s |s|s|sjsials]s|s]°
CF Received Line Signal Detector. X X x x x x| x X °
cG Signal Quality Detector °
CH/CI Data Signalling Rate Selector {DTE) ADCE) °_
DA/DB | Trensmitter Sig. Element Timing (DTE) ADCE) t t t t t t t t t t °
DD Receiver Signal Element Timing (DCE) t t t t t b 1 t .
SBA Secondary Transmitted Data . x x| x x x :

SBB Secondary Received Data- x x x| x}x|x
SCA Sccondary Request to Send x x| x1]x :
sco Secondary Clear to Send x xyxgxtx | x|

SCF Secondary Received Line Signal Detector x x X ] x}px}!tx

o . ecspecificudi por el nroveeuor _
- PouLg II.2.2



INTERFASE Rg-422 Y RE-~423.

En base a la experiencia obtenida de la utilizacién de. la
interfase RS-232, se han publicado una serie de interfases que
mejéran las condiciones de qomunicacién de datos, tal es el caso
de las interfases RS-422 ¢y RS~423. A continuacion se da una breve

descripcién de cada una de ellas:

RS-422. El estandar RS-422 utiliza scFales difersnciales de
baja ihpedancia. La sefal diferencial es creada por mane)adores
de 1{nea (line drivers) diferenciales y transmitida por un par de
lineas trenzadas. La sefal diferencial es racfbida v trasladada a
niveles TTL por receptores de linea diferenciales. Los recaptores
de linea diferenciales tienen la ventaja de que atenuan cualquier
ruido inducido igualmente en sl par de l1{neas trenzadas. RS-422
incrementa la velocidad maxima de baud a 10 HMegabauds para lineas
de conexion de una longitud de hasta 12 metros, o bién,
velocidades de 100,000 bauds para lineas de longitud hasta de
1220 metros (figura 11.2.3). .

RS-423 ., Otro enriquecimiento de EIA-RS-232-C es el estandar
RS-423 que permite mayores distancias de transmisign § mayores
velocidades de baudaje al utilizar un manejador (driver) de baja
impedancia con una terminal en lugar de un mane jador diferencial.
Con la especificacién de impedancia de 50 ohms, se puedes utilizar

cable coaxial para resalizar las conexiones (I1.2.4),
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II.3 MODEMS o

MODULACION,

El tipo de informacidn aspciada o un equipo de cémputo es en
general del tipo binarios, esto es, sefinles bipolares consistentes
en pulsos rectangulares. Este tren de pulsos se caracteriza por
poseer una componente de HC y tener un espectro en frecuencia
tedricamente infinito, lo que praovoca que la sefal digital debn
ser acondicionada para viajar a traves del canal telefdnico. Esto
se logra por medio de un proceso de modulaci@n en el cual 1a
moduladora es la sefial digital vy la portodora es una  seffal
sennidal .de frecuencin contenidﬁ dentro del ancho de banda que
maneja  la 1inea telefdnical la modulaciédn la lleva o c¢abo el
transmisor ¥y transmite 1la seffal modulada por 1ln 1fnea telefbnica.
En el extremo opuesteo de la linea, ia portadora debe ser
demodulada para recuperar  la sefal binaria original. Los
elémentos bidsicos pare el proceso de modulacidn b% demodulacidn de
las seffales se combinan en un egquipo de comunicacidn de datos
denominado modem o data set, El1 modem es el elemento que permite
que un equipo de computo transmitn datos sobre una  linea

-
telefdnica,

TIFGS TE MODULACION.

Cuando se habla de una modulacidn gue wutiliza  una  onda



senoidal, se tiene que a una funcidn portadora del tipo

v (L) = A cos ¢ wt + B

se  le puede modificar cualquiera de las tres variables A, w ¥y @

de acuerdo =2 la seffal que posee la informacidn, a sea la
moduladora, e &sto se tiene que son tres los tipos basices de

modulacidn existente!

~ modulacidn en amplitud
~ modulacidn en frecuencia

-~ madulacidén en fase

En la modulacifin en amplitud, cuando utrilizamos una seffal

como seffanl moduladora, la sefflul portadora varia en
la

binaria

ampiitud de acuerdo o los valores que toma 1la sefal binariag

fase ¥ la frecuencia de 1la portadora permanecen constantes,
la amplitud de la partadora
de 1a

Cuando se presenta un O binario,

es cerg y cuando se presenta un 1 binario, la amplitud

seffal es A. Este es el resultado de multiplicar 12 portadora por

1a moduladora en el praceso de modulncidn ( fig IT.3.1 ).

En 1a t&cnica de modulacidn en frecuencia, la frecuencin

de 12 portadora se hace variar de acuerdo a la informacibn de 1a

seffal binaria, En este casoy dado que la seXfal binaria toma los

estadas O y 1, se establecen dos frecuencias f1 ¥y 2 que

corresponden a cada uno de los estados binarieos, La amplitud y la

fase de la seffal permmpece constante, La implementacidn de un



o Iy o 4 e ° 4 o 4 5 °
a)
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T T
c)
d)

PIGURA IT.3.1

—~ Téecnicas de Modulacidn
a) Informacibn digital binaria
b) iodulacién én Amplitud
c)} ¥odulecidn en Frecuencia
&) hiodulacibn en Frse
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madulador para estn técnica de modulancidn se puedes basar en un
oscilador controlado por voltadJe o en dos generadores de onda
senoidal aJjustoados a las frecuencins £1 y f2 de manera que a la
salida sea switcheada 1la sefful  sencoidal con  la  frecuencia
nsignada al estado binario presente.

‘ En la modulacifin en fase, de acuerdo a la moduladora binaria
se wvaria la fase de la portadora, entre dos posibles fases qgue
corresponden con los valores de la sefal binaria. Se designan dos
fases que corresponden o cada une de los wvalores binarios
posiblesy una agrupacidén de bits, requiere ‘asignar un  mayor
ndmero de fases, aungque reduce el nimero de simbolos transmitidos
por unidad de tiempo. Lo implementacidn bdsica de wun modulador
para este tipo de modulncién podrin establecer 1la utilizacidn de
una fase de cero grados para uno de losg estados binarios Y un

defasamiento de 180 grados para el otro modulador hinario.
SENALIZACION MULTISIMEGLA.

El ancho de bnndn‘requerido pqﬁn transmitir una seffal
binaria se’ puede reducir gi se wutiliza uwna técnica de
seffnlizncidn multinivel, o sea combinar sucesivos pulsos binarios
para  formar un pulso de mayor amplitud ¢que ocupa un menor ancho
de banda. Teniendo un numero "n® de pulsos sucesivos, se puede
utilizar an  conjunto de o = 2 T n simbolos, sobre un ‘canal  de
ancho de bandn  igual a B Hert=z, pudiéhdose transmitir los
simbolos a una velocidad de 2n bps/H=. 7

e
Los sistemas muiltis{nbolo pueden ser el de sefalizacion
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mitltifase (figura IT+3.2), multiamplitud y combinaciones de ambos
(figura IL.3.3%, ¥ o las seffales multisimbolo resultuntes se les
denomina frecuentemente seffales m-arias.

El caso de seffalizacidn multifose, une sefinl senoidal es
variadn en su fase; si por ejemnplo 1a seffnl binaria se agrupa en
pares ¢(. .00y 01, 10, 11 ) e tiene que la seffal senpoidal modulada
puede ser variada en 4 posibles valores de fase correspondiehtes
cada uno con un par de bits, En este cnso n= 2 vy m= 4 simbolos; a
una  transmisidn de este tipo se 1le denomina transmisidén  en
cuadratura ¢ QFSK )+ Al presentar estas sgﬁales en un dingrama de
dos dimensiones,; el eje vertical se denomina e.je en cuadratura vy
el eje horizontal se denomina e.je en fase. E1 diagramn
correspondiente a 1la seffal analizada serfa el de 1a figura

"11.3.4% 1los puntos en la figura representan una constelacidén de
ia seﬁul de entre varias posibles y se puede localizar n cada
punto por un par de coordenadas (4y B).

Un esquema multisimbolo de seffalizacidn mas general requiere
que el par de coordenadas Ay B tomen valores mJltiples; 1 las
sefinales que poseen estas caracter{sticas se les denomina seffales
de modulacidn de amplitud en cuadratura ( GAM )Ye En este caso se
aplican diferentes niveles de modulacidn en amplitud
independientemente en cada una de las portaderas en cuadratura.
Si por eJemplo se utiliza unm'ogrupqcién de n= 4 bits, con m= 16
sfmbolos, 1la constelarcidn del condunto de sefales QAN esta
formada por un grupo de puntos que se distribuyen en dos niveles
de amplitucdy con 12 caracteristica de conservar 1a misma

distancia entre ellos, La constelacion correspondiente a esta QAH
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es la de la figura IT.3,5
FARTES LE UN MODEM.

Un modem consta de dos elementos principales, un transmisor

y un receptory el transmisor esta constituido bdsicamente por un

modulador mientras que el receptor esta foraado por N
demodulador. Una sefnl binarina es la entrada al transmisor v la
sefial moduladn de salida es aplicaedn al cannl de transmision., En

direccién contraria llegan sefiales moduladas que son la  entrada

21l circuito receptor, teniéndose come salida la seffal  binarvia

recuperada.

Tanto en el transmisor cono en el receptor se cuenta con

etapas de filtrade para limitar a 1la seffal transmitida v a la
"seffnl recibida a las bandas de frecuencian adecuadas para  los
canales de transmisian Y los circuitos tle detecei8a

respectivamente. Indo que en las técnicas de modulacidn

wtilizadas en la implementacidn de modems me reduiere formar

grupos dae bits, enp el transmisor del modem se implementa  ‘un

codificador gue tengn como entrada los grupos de bits ¥ genere o

sl salida la sefial eguivalente, y en forma siwmilar en el reoceptor
se requiere un decodificador que genere los patrones de bits

correspondientes a las sefales de entrada¢ El  receptor puede

invelucrar un  equalizador para compensar la  respuesta en

frecuencia del canal telefdnico,
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TIFOS LIE MODEMS.

La infermacion cdigital pueae ser acondicilonada para  ser
transmitida por medio de la 1inea telefdnica mediante tres tipos
de modulacidni fase, amplitud y frecuencia o alguna combinacidn
entre ellas. Existen dos tipos de modems que utilizan alguna de
estus t&cnicas de modulacidn y son los modems sincronos vy los
nodems asincronos.

Los modems asincronos abarcan casi la  totalidad de  los
modems que operan a velocidades menores o iguales n 1,800 bps. En
este rango de velocidadesy 1la técnica de modulacion mas utilizada
es la de corrimiento en frecuencia (FEK), asignando un par de
frecuencias para cada uno de los simbclos binarios que se
@rnnsmiten; el receptor contiene filtros y detectores ajustados na
dichas frecuencias para poder recuperar la informacidn hinuria;
Existen modems asincronns que pueden operar en modo fFull  duplet,
utilizando 4 hilos telefdnicos para transmitir a unn velocidaod aﬁ
1,200 bps, En este caso una de las lineus telefanicas se utiliz
para transmitir inFormﬂcién Yy otra para recibirla, reducienco log
tiempﬁs ocupados en el proceso de seffalizacidn para el control
del sentido de flujo de la informacidn.

El otro tipo de modems es el llamado modem sincreno . el
cuexl puede operar a velocidades de hasta 9,400 bps sobre
lineas telefonicas acondicionades. Dependiendo de la velocidud de
transmisidn v algunos otros factores como podria ser el nivel de
ruide en el medio ambiente de la  comuricacidn, estos modems
utilizan diferentes tecnicas de meadulacidn  de entre 1lng

avistentes, Las mas utilizadas. san modulacidn por corrimiento de



63

fase y una combinacidn de modulacion de fase ¥y anmplitud; para  la
implementacidn de un modem sincrono con  badgas velocidades  de
transmsidn es  suficiente 1la wutilizacidn de 1na técnicn- da
rmodulucidh por corrimiento de fase. pero a medida que se
incrementa 1la velocidad del wedem, se requiere wutilizar una
teenica capaz de representar a la sefial digital en - una  forma
annldgica andecuada para ser transmitida por 1a linea telefdnica.
tUn modem con una velocidad de transmisidn de 2,400 bps se
puede implementar utilizando una agrupncidn de pares de bits ¢
dibits ) vy asignandeo una determinada fase a cada dibit. Las
.cuatro faoses utilizadas se pueden escoager con cualquier valory
aunque consarvando 1la caracteristica de mantener 1a mayor
separacion entre ellas, esto quiere decir que se puede utilizar
un arupo de fases como seria 45, 135, 228, y 313 grados o bien el
grupo 0} 0, 180 vy 270 grados. Conda fase se asigna o  un
determinade dibit de entrada, de manera que a unn  velocidad de
2400 bps, con dos bhit/dibit, se +tiene una velocidad de
transmisidn de 1,200 bauds/seg ( simbolos/seg ). El proceso de
demodulacidn reconocerin cada fase de entrada y genermriu como
salida el par de bits correspondientes a la fase,

Cuando se requiere  implementar un  modem sincrona i
velncidades de 4,800 bps o mayores, se requiere ntilizar una
combinacidn de tfcnicas de modulacidn como e menciond
anteriormente, de manera que por edemplo un modem con  una
velocidad de tronsmi;ién de 4,800 bps se puede implementar
utilizando combinaciones de grupos de tres bits, de manera que se

requieren ocho diferentes elementos de seffal, que se logréan
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mediante una modulacidn de 4 fases con dos amplitudess en este
caso el modem operaria a 1,400 bauds/seg con 3 bits en cada baud
(figura IXII.3.48). El modulador para este tipo de modems reconoce
entre dos valores posibles de amplitud vy cuntro fases para cada
amplitud, demodulando amplitudes y fases a una velocidad de 1,400
veces  por segundo. Se puede tambien dimplementar el modem
utilizando una combinancich de 8 fases y 2 amplitudes, esto es, 4
fases diferentes para cuaa amplitud., Cuandeo se habla de
implementar modems que operen a velocidades de 9 &00 bps, se
puede wutilizar agrupaciones de 4 bits, ¥y una combinacidn de 2
amplitudes y 12 fases asignando 12 fases para una amplitud y 4
fases para otra de las amplitudes, utilizdndose 4 de 1las Ffases
para ambas amplitudes; 1a velocidad de seffalizacidn en este ¢naso
serin de 2400 bauds/seg (figura II,3:7).

En genérol los modems sincronos emplean algun tipo de
equulizncién para compensar la respuesta en frecuencia de 1a
1iﬁeo; nlgunos de estos equalizadores son de aJjuste estdtico vy
otros son. de ajuste automitico por medio de las sefales de la

interfase que se mane.jen en el modem.
CAFACIDAL Y ANCHD DE EANDA.

El ancho de banda es una caracterfstica eldctrica de un
medio de transmisidn que indica el rango de frecuencias  gue el
medio es  capaz de transmitir, Un medio de +transmisidn con  un
anche de banda de w HZ, es capaz de transmitir a4 una velocidad de

s
2w sefinles o simbolos como miaximo,
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Defipiremos Maud Fate como el tiempo que debe transcureir
entre simbolos o elementos de safal sucesives; en un  madio
ambiente con ruido donde se utilizan dos niveles de wolta.je para
trunsmitir los posibies estados de una sefal binaria,

tas caracter{sticas fisicas intrinsecas de log canales
‘telefdnicos que se ubilizan actuaimente, han lievado a Gue los
modems sean disefados pora manejar velocidades de seffalizacidn
gue sean posibles de wmanejar dentro‘ del ancho de banda

caracteristico del canal de comunicacion.

ESTANDARES FARA MODEMS.

En la actualidad aproximidamente el 70 % de todos los modems
son  utilizados para la transmisidn de informacidn sobre lineas
televtdnicas; esto quiere decir que tres cuartas partes de todes
los modems edistentes operan a bajas velocidatdes de transmisidn.
Fara aplicaciones en redes switcheadas, predominan los modems que
s@ adaptan o dos estdndares, el ATZT (E2ll) 103 para  velocidades
de hasta 300 bps ¥ el AT&T 212 para velocidades de hasta 1,200

hps.

' Estisten ‘modems que permiten la transgmisidn sobre linea

tolefdnica a1 velocidades de 2,400, 4,800 y 9,600 bps, que no son

muy ytilizados por las timitnciones de los canales de
comunicacidn ¥ porgue sus coshos son elevados. La seleccidn de un
moden depende del tipo de aplicacidn a la cual sera destinudo} si
por ejemplo se esta troansmitiendo desde una terminal en formn

asincrona, wun modem gue opere g 1,200 bps satisface los
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requerimientaos de comunicacidn, pero si se desea por e.emplo

transmitir archivos de datos o imdgenes digitalizadas. es

conveniente wutilizar modems a velocidondes de 4,800 o 9,400 bps
. L s e

que eviten que se generen grandes retardos en la transmision de

la informacidn. . .
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Il.4 REDES DIE COMPUTADDRAS.

Una red de comunicacidn de datos permite el movimiento de
in?ormncién entre dos  puntos por medio de sistemas de
transmision. Una red o sistema de cpmunicucién de datos tiene
tres componentes bdsicos? un transmisor, un medio de transmisidn
y un receptor, El transmisor es el lugar en @l cual se origina la
inFormucién; el medio de transmision es la trayvectoria a tPQVéS
de 1la cual fluye la inFormmcién y el receptor s el destino en el
cual se acepta la inPormucién.

Una tendencia de gran importancia actualmente es la de
descentralirar leos servicios de céﬁputo y por medio de Ila
interconexién de computadoras, lograr compartir los capacidades y
‘recursos de las computadoras involucradase. ﬁdemés. proveer al
usuario de los servicios de cémputa que requiere en su  propia

area  de trabajos lleva consigo la consiguiente disminucién de
‘trnbodo y tiempo.

Las redes de comunicacidn de computadoras son el elemento a
trivés del cual se logra llevar n ¢nbo 1la implementuéién que
soluciona estos problemas, ¥y en su proceso de disefdo sSe
involucran facteres tales comosl

- canrigurn:ién (arguitectura) de la red
- tiempos de retardo

-« medios de trnnsmisién cdisponibles

- equipo de cémputo

- gquipo de comunicaciones, eta.
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Uno de leos elementos mas importantes entre los mencionados
es el de 1a configurucién de la redj; esto quiere decir dintegrar
los equipos de comunicacidn, medios de comunicacidn y equipo de
cémputo, tomando en cuenta las necesidades actuales ¥y futuras, la
distribucién figicn vy los costos y tiempos de aperucidn. Las
configuraciones méé utilizadas en las arquitecturas de redes son
las de estrella, anillo, anillo completamente coné:tcdo, estrella

Jerdrquicay etc (Figura IT.4.1).
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- INTRODUCCION AL 6809

El microprocesador 6809 es um dispmsitive de 8 bits
construida con tecnologia N-MOS, el cual soporta modernas
técnicas de programacién tales como cddige independiente ds la
posicién, reentrancia y programacxén modular.

Las instrucciones bdsicas de cualquisr computadora son
grandemente me joradas par la presencia de modos de
direccionamiento pederosos. Hoy en dia, 21 6B0%9 posees una de los
mas completos conjuntns modos de direccionamiento que se pueden
encontrar en un microprocesador de 8 bits.

Las caracteristicas de hardware v software encontradas en el
6809, 1o hacen ideal en la ejecucisn de software de alto nivel o
en aplicaciones de controladores.

AQui tenemos un resumen de las caracteristicas basicas del
6809,

CARACTERISTICAS DE LA ARQUITECTURA

- Bus de direcciones de 16-bits y bus de datos
de B-bits.

- Dos registros de fndice de 16-bits.

- Dos stack pointers de 16-bits.



- Dos acumuladeores de B-bits gue pueden ser

concatenados para formar un acumulador de
16-bits.

. 7/ . . .
- Registro de pagina directo que permite

direccionamienta directa a trauves de toda la
maemoria.

CARACTERISTICAS DE HARDUWARE

- Compatibilidad con la estructura de bus
MCe¢300, definida por motorola.

- Encapsulado en un chip de 40-pins,
requiriendo para operar de una sola fuerntes du
poder ds +5U,

- Presentsa las mismas caracteristicas para
interfases que el 6800, Esto :igniFicarque es
totalmente compatible con los niveles légicos
TTL, lo que facilita la intcgracign del
si1stema.

- Manejo de interrupciones Vvectorizadas qgue
permite al 6809 Iocalizar una rutina de
‘atencién a una interrupcién en un tiempo
m{nxmo, y regresar & la localidad donde se
intefrumpxé sin destruccién de los datos
actuales.

- El 6809 incorpora un oscilador de fres reqoia é
veces -mayor a la del cristal de entreda. La

’
version 680°E, requiere de un relo) externeo.

L.



- Adicidn de caracteri{sticas extras como: la
senal Fast Interrupt Request (FIRG) que permite
mane jar interrupciones de alta wuvelocidad, lo
que es Jtil en sistemas de adquiaicxén de
datos; La Funcic:n MRDY que extisnde ol tiempo
de acceso de datos, para uso de memorias
lentas; v 1la funcidn DMA/BREQ que psrmite un
répido acceso al bus para acceso directo a
memoria (DMA) vy para refresco de memoria.
CARACTERISTICAS DE SOFTWARE
- 59 mneménicos de instrucciocnes.

- 268 cédigos de oparacién (opcodes).

- 1464 instrucciones en total (usando todos los
modos de direccionamientol.

- Direccionamiento directo a cualquier parte de
la memoria.

- Brincos relativos "largos'.
~ Modos de direccionamiento indirectos.
4.Nodo de direccionamiento indexado
generalizado.

- Multiplicacion de B-bits X B-bits sin signo.
- Aritmética de 1lé-bits.

- Transferencia/lntercambio sobre todes los
registros.

- Dperacign sobre el stack econ todos los
registros -] con cualquier conjunto de
registros.

- Carga de direcciones efectivas.
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~ Adicidn de caracter{sticas extras como: la
sefal Fast Interrupt Request (FIRQ) que permite
mane jar interrupciones de alta wvelocidad, lo
que es Jtil  en sistemas de adquisicxén de
datos; La funcion MRDY que extiende el tiempo
de acceso de datos, para usoc de memorias
lentas; y 1la funcidén DMA/BREQR que permite un
répido accéso al bus para acceso directo a
memoria (DMA) y para refresco de memoria.
CARACTERISTICAS DE SOFTWARE

~ 59 mnemSnicos de instrucciones.

~ 268 cédigos de operacign (opcodes).

— 1464 instrucciones en total (usando todos los

modos de direccionamientol.

- Direccicnamiento directo a cualquier parte de

la memoraia.

~ Brincos relativos "largos'".

-~ Modos de direccionamiento indirectos.

- Modo de direccionamiento indexado
generaiizado.

- Multiplicacion de B-bits X B-bits sin signo.
- Aritmotica de 16-bits.

~ TransferenciasIntercambio sobre todos los
registros.

- Dperacign sobre el stack con todos los
registraos o con cualquier conjurito de
regi1stros.

-~ Carge de direcciones efectivas.

X



75

- ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

La Figura 2.1 muestra la arquitectura de un sistema de -
microcomputacién t{pico. Aparsciendo en ol lado i1zquierdo de la
ilustraci;n la unidad del microprocésador (el MFU) -en este caso
el 6809~ la cual tiene implementadas las funciones de una unidad
central de proceso (CPU) en un solo chip. La CPU incluye una
unidad aritmética—légica (ALU) mas sus registros internos, Y una
unidad de control (CU) ,la cual descodifica internamente 1a
secuencia de instrucciones.

El MPU tiene tres buses: un bus de datos bidireccicnal de 8
bits (mostrado arriba de la ilusérucjén de la figura 2.1), un
bus de direcciones unidireccional de 16 bits, y un bus de control
(ambos mostrados en la parte baja de la ilustrncién ).

El bus de datos transporta los datos que son intercambiados
por wvariaos elementos del sistema. Normalmente transporta los
datos de la memorga al MFPU, del MPU a la memoria, y del MPU & un
chip de ENTRADA~SALIDA (un chip de entradas/salida se comunica con
un dispositivo externol.

El bus de direcciones transporta una direccxén, genetrada por
el FMPU, la cual especifica la fuente o destina del dato que
transita a lo largo del bus de datos, E]l bus de control
transporta las diferentes senales de sincronizacidn requeridas
por el sistema. Rhora que se conoce el propésito de los buses, =se
deben conectar los componentes adicionales requeridos para formar

el sistema completo.
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Cada ™MPU requiere una referencia de sxncronxzacxéﬁ precisa,
la cual es suministrada por un reloj y un cristal. En 1a mayoria
de los "viejos" procesadores, el osclladnf de reloj es externo
al MPU v requiere un chip extra. En los mas recientes, =l reloj-
oscilador esta normalmente incorporado dentro del MPU. El crastal
de cuarzo, sin embargo, por su tama;c, simmpre ss extarno al
sistema. El cristal y el relcj aparecen a la izquierda del MPU en
la figura 2.1.

Ahora se estudiaran los otros eslementos del sistema. Yendo de
izquierda a derecha de la ilustracién, vemos la ROM, la FAM y &1
PIO.

Ly - ROM o Read-0Only-Memory (memoria de lectura sclamente)
almacena. el programa para el sistema. La verntaja de la memoraia
ROM es que su cantenido es permanente, esto es, noe desaparece
cuando el sistema se spaga. El ROM, por ctensiguients, normalmente
contiene un "bootstrap" o programa mohitor para permitir la
inicializacion de la operacién del sistema,.

La RAM o Random-Access-Memory (memoria de acceso aleatorio)
es la memoria de lecturarsescritura para el sistema. En un
medio ambiente de desarrollo de programas, la mayoria de los
programas residen en RAM, tal que puedan ser facilmente
modificacos. Tales programas pueden ser dejados en RAM . RAM sin
embargo es vol&ta1l. Su contenido se pierde cuando se apagas el
sistema. En un sistema de control, la cantidad de RAM eos
tfpicamante pequena (para datos solamente); sin embargo, en un
medio ambiente de desarrollo de programas, la cantidad de RAM es
grande, como los programas contenidos, mas el software

desarrollado. Todo el contemide de RAM debe ser cargado, antes de
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usarse, de un dispasitivo externo.

N . e . " .
Finalmente, un sistema tambien contiene uno o mas circuitos

de interface, tal que puedan entrar en comunicacion con &l mundo

exterior. El circuito de interface mas comunmente utilizado es el

PI0 o entradarsalida paralelo (parallel input-soutput) mostrado en

la figura 2.1. E! PlIO, como los otros circuitos en el sistema, se

conecta a los tres buses y proporciona al menos dos puertos de 18

- . . ! .
bits para comunicacion con el mundo exterior.

Para construir todo un sistema, se necesitan a&un mas

. . o
componentes. En particular se necesitan "buffers", logica de

4
decodificacion para las memorias RAM y "drivers'" para amplificar

las senales.

- DENTRO DEL MICROPROCESADOR.

’ : .
Un gran numero de microprocesadores en el mercado tienen

implementada la misma arquitecturs interna. La figqura 2.2 muestra

esta arquitectura.
N . L’
ta caja de control a la derecha de la ilustracien representa
la unidad de control gque sincroniza a todo el sistema.

’
La ALU ejecuta las operaciones aritmeticas y légicas.

Registros especiales !lamados acumuladores, son usualmente

conectados a la salida del @aLU. L.os acumuladores contienen los

. . Ve :
resultados de operaciones aritmeticas. Cada acumulador tiene ocho

bits.

La ALY tambien proporciona facilidades de corrimiento g

.
rotacion.
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El status o registro de Cédigo de éondic:gn (éonditinn Code,
c) aparece a la izquierda de la ALU. Su papel es almacenar
condiciones exepcionales dentro del microprocesador. La mayoria
de las ‘instrucciones ejecutadas por el microprocesador modifican
algumos o todos los bits del registro de condicidn. El contenido
del registre de cédigo de condicidn puede ser examinado por
instrucciones especiales, o lectura sobre el bus de datos

interno.
LOsS REGISTRDQ‘DE DIRECCION,

Los registros de direccion son registros de 16 bits
utilizados para el almacenamiento de direcciones. Son tambien
llqmgqms algunas veces contadores de datos (data-counters) o
apuntadores tpointers) y son registros dobles, esto es, dos
‘PEQistros de 8 bits. Estan conectados al bus de direcciones. Los
registros d- direcciones propercionan las senales para el bus de
direcciones. Tres registros de direccidn y un bus de direcciones
2.2 ‘

apﬁrecen en la figura

La Gnica forma de'cargar el contenido de esos registros de 16
bits es por medio del bus de datos, Dos transferencias son
necesarias a lo largo del bus de datos para transferir 16 bits.
Para diferenciar Je cada registro la mitad mas baja (menos
signiFicativaS, Yy 1a mitad mds alta (mas significativa), cada
mitad es normalmente etiquetada como L (low o H <(high),

denotando los bits 0 hasta el 7 y 'del B hasta el i5,

respectivaments.
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EL PROGRAM COUNTER (PC).

El Program Counter o PC debe estar presente en. todos los
procesadores, par ser indispensable y  fundamental para la
ejecucién de programas. Contiens la direccidn de la saiguiente
instrucciéﬁ a ser ejecutadas.

La ejecucign de un programs es normalmente secuencial. Para
accesar la siguiente instruccxén, es necesario traerla desde la
memoria al microprocesador. " El contenido del PC es depositado en
el bus de direccién, y transmitido hacia la memoria, La memoria
entonces lee el contenido especificado por esta direccién y envia

L
la palabra correspondiente o instruccion, de regreso al MPU.

EL STACK POINTER (SP).

£1 Stack Pointer o SP es utilizado para implementar sl stack.
En  los procesadores mas poderosos y de prcpésxto general, el
stack ‘esta implementado en "software'", esto es dentro de la
memoria. Para no perder de vista el tope del stack dentro de la
memoria, un registro de 16 bits esta dedicado al stack pointer.
El SP contiene la direccién del tope del stack dentrao de la
memaria. El stack es indispansable para interrupciones Y]

subrutinas.
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EL REGISTRO DE INDICE (IX).

La indexacion es una facilidad de direccionamiento de memoria
para accesar blogques de datos en la memoria con una sola
instruccion. Un registro de {ndice tipicamente contiene un
desplazamiento, el cual automaticamente sera sumado a la base (o,
contiene una base, a la cual sera sumada un despglazamiento). En
resumen, la indexacign es utilizada psra accesar cualquier
palabra dentro de un bloque de datos.

4

EL STACK.

Un stack, formalmente llamado una estructura LIFO (last-~in,
First-out) -Gltima entrada, primera salida (UEPS) -, es un
conjunto de registros, o localidades de memoria, localizadas en
la'estructura de datos del stack. LLa caracteristica esencial del
stack es que es una estructura cronolégica. El primer elemento

introducido en el stack es siempre el del fondo del stack; el

elamento mas recientemente depositado esta en el tape. En uso
normal, el stack es solamente accesible por medio de dos
instrucciones: PUSH y POP, Estas dos instrucciones son ilustradas

en’ la figura 2.3. La 0peracién PUSH deposita un etemento al

stack; la operacion POP quita elementos del stack.
Se requiers un stack para implementar tres facil idades de
programaciéh dentro del sistema: subrutinas, interrupciones y

almacenamiento de datos temporsles. El stack pueds ser

implementado de dos formas:
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l.- Como un stack de hardware, donde un ndhero fijo de
registros . puede ser provisto dentro del mismo:
microprocesador. tn stack de hardware tisne 1a
ventaja de tener alta velocidad pera tiene la

é
desventaja de un limitado numero de registros.

2.- Como un stack de software. Para no restringir eal
stack a un peque;o nimero de registros, se elige el
stack por softuware. El stack es entonces
implementado camo un area de ) memoria. El apuntador
de stack, por lo tanto, requiere de 16 bits para

apuntar a cualquier lugar de la memoria.

EL CICLDO DE EJECUCION DE INSTRUCCION.

Examinando la figuras 2.4 podemos ver el c¢iclo de “fatch"
(trser uns instruccign) de una instruccicon de la. memoria para
ilustrar el papel del program counter.

Asumiendo que el program counter tiene un contenido v;lxdo,
se tiene identificada unas dlreccién de 16 bits, la cual es la
diraccign de la siguients instrucclén a sor traida de la memoria.

Cada procesador procede en tres ciclos:

12
1.- Fetch (traer) la siguiente instruccion.
. .
2.~ Decodificar la instruccion.

4
3.~ Ejecutar la imstruccion,
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FETCH.

En el primer ciclo, el contenido del program counter es
depositado en el bus de direccign e introducido a la memoria (a
traves del bus de direccion). Simulténeamente, una ssﬁalr de
lectura puede ser emitida sobre el bus de control del sistema, si
es necesrio. La memoria recibe la direccign. La direccidn es
utilizada para especificar una localidad de la memoria. Al
recibir la senal de lectura, la memoria decodifica, a través de
decodificadores de internos, la direccidn recibida y selecciona
la localidad especificada por la direccion. Unos pocos cientos de
nanosegundos mas tarde, la memoria deposita los B bits de datos
corraspondientes a la direccidn espacificada, sobre el bus de
datos. Esta palabra de B bits es la intruceidn que queremos
traer.

Describiendo brevemsnte la respuesta, tenemos: el contenido
del program counter va al bus de direccién. Una senal de lectura
se genera. La memoria "lee" y aproximadamente 300 nanosegundos
mas tarde, la instruccion de la direccidn especificada es
depositada sobre el bus de datos. El microprocesadar sntonces lee
sl bus de datos y deposita su contenido dentro de un registro
interno especializadn, el IR o registro de instruccién. El IR es
un registro de ocho bits y es wutilizado para contener la
instruccion traida de la memoria.

El ciclo de fetch ahora ha sido terminado. Los ocho bits de

. g . . .
la instruccion estan ahora en el registro interno especial del

MPU, llamadeo registro de instruccidn CIRJ.



DECODIFICACION Y EJECUCION.

. .7
Una wvez que la instruccion esta en el IR, la wunidad de
control del microprocesador decadifica el contenido Y genera la
secuencia correcta de senales internas y externas para la

. . . . 7 . .
ejecucion de la instruccion especificada. Hay, por lo tanto, un

- e e .
prqueno retraso de decodificacion seguidec por una fase de

ejecucién, la longitud de la cual, depende de la naturaleza de la
instruccidn especificada.
TRAYENDD (FETCHIMG)Y LA SIGUIENTE INSTRUCCION.

Durante la ejecucién de un programa, las instrucciones son

. - . . -,
traidas, en secuencia, desde la memoria. Un mecanismo automatico

debe, por lo tanto, &axistir para traer las instrucciones en
secuencia. Esta tarea es ejecutada por un simple incrementador

ligado al program counter, Cada

vez que el contenido del program counter es transferido al bus de

. Y . . :
direccion, el contenido s2 incrementa  se escribe schre el

program counter. El program counter, junto con su incrementador,

- : Lo, :
proporcionan un mecanismo automatico para apuntar a localidades

sucesivas de memoria.



- EL CHIP ¢809,

El 680% viene en dos formas diferentes: el MC6809 y el

MC680%E., Primerc se describirdn las senales del MCE809. Entonces

se describiran aquellas senales del MCEBOPE que son diFerenteg

de aquellas del MC68B09. Las instrucciones para los dos

e .
procesadores son identicas, solamente unas cuantas patitas son

diferentes. La figura 2.5 muestra las patitas del MC680%.

Las senales de control han sido divididas dentro de cuatro

grupos:

Las primeras dos patitas de reloj, XTAL y EXTAL, son para la

- . - .
conexion de wun cristal externo. El oscilador esta contenido

dentro del MC6809. La frecuencia del ciclo de reloj es de un-

cuarto de la frecuencia del cristal, Las otras dos senales de

keloj; E para habilitar vy Q para cuadratura, son utilizadas para

indicar las veces cuando las sefales del bus de direcciones y el
bus de datos son ualidas.
lLas tres sehfales del bus de control DMA/BREQ, BS y BA, son

utilizadas para desconectar el MC6809 de sus buses. La DMA/BREQ

es la senal de solicitud de bus que es enviada al MC6809, En

respuesta el 6809 pone su bus de direcciones, su bus de datos Y

algunas senales de control (tri-state) en estado de alta

Id
impedancia al final de la instruccion Qque esta siendo e jecutada.

Los indicadores de estatus del procesador, disponibilidad del bus

(BA)  estatus del bus (BS), =on utilizados para reconocer que

los buses han sido colocados en estado de alta impedancia.

Existen cuatro posibles combinaciones de BAR y BS. Ellas son:
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BA 8S
0 0 Normal (corriendol
0 1 interrupcidn o Reset Acknowledge
1 s} Sync ficknowledge
1 1

HALT/7Bus Grant Acknowledge

£1 diltimo estade, cuando BA y BS son 1, es el estado que

reconoce el OMA/BREQ.

El mMC6809 puede dar el bus a dispositivos DMA por solamente

1% ciclos de reloj a la vez. £l procesador sntonces tomara el

control del bus por al menos un ciclo, para hacer un refresco

interno.
Seis senales de control de MC6B09 estan relacionadas a su

estatus internc o secuencial. IRQ, FIRQ v HMI son las tres

= . Lt = Lo . Py
senales de interrupcion. IRQ es el requerimiento de interrupcion

normal. Varios dispositivos de entrada/salida pueden ser

conectados a la linea de interrupcion IRA. Siesmpre y cuando una

solicitud de interrupcidn este presente sobre esta l{nea, y el

bit de habilitacidn de interrupcign este habilitado, el 6809

aceptara la interrupcién. La senal BA sera puesta a 0 y la sefnsal

. : . < N . 2
BS a 1, para indicar un reconocimiento de interrupcion.

FIRA es la senal de requerimiento de interrupc:én r;pidc. Es
similar a IRQ pero se ejecuta mas rapidamente. ™M1 es la

interrupcign no-enmascarable. Siempre aceptads por el 6809,

MRDY es una senal utilizada para sincronizar el 68U9 con

memoris lenta o dispositivos de entrada-“salida. Cuando se activas,
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esta senal indica que la memoria sobre el d;spositivo aun no esté
liata para la transferencia de datos. El CPU del MC&809 deber&
ERpRrar hasta que la seral MRDY sa wvuelva inactiva. Entonces
re;sumiré la secuenciacion normal.

HALT es utilizada para parar el procesador. Cuando HALT esta
activada, el procesador completa la presente instruccién Y
permanece parado indefinidamente, sin pérdida de datos. Cuando el
procesador es parado, las senales BA y 8BS estan en "1", para
indicar que los buses estan en alta impedancia vy el procesador
esta en el estado de HALT/BUS GRANT. Cuando la senal HALT se
inactiva, &! procesamiento continuara.

RESET es normalmente la seRal que inicializa el MPU. Mueve el
contenido de las direcciones FFFF y FFFE al PC. El registro DP es
puesto a "0" y ambas interrupciones, normal répida, son
deshabilitadas. La senal BA es "0" y BS es "1", pasra reconocer el
reset. El1 RESET es normalmente utilizado despues de que es
encendida la computadora.

Existe una senal para control de memoria: la senal de control
LECTURA/ESCRITURA  (R/W). Esta salida indica si la siguiente
transferencia por el procesador sobre el bus de datos es una

lectura o una escritura.

SENALES DE CONTROL DEL. MCS809%E.

La principal diferencia entre el MCES0P vy el MCHEBU?E es que
la versign E requiere un circuito generador de reloj externo. La

figura 2.5 muestre las patitas del MC&6BOZE.
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Pyesto que no existe un oscilador en e)] MCES09, los pin's
XTAL v EXTAL no se necesitan. Los pin's de reloj E Q.son ahora
_entradas en lugar de salidas. Un circuito externo genesra Q y E.
Por otra parte, las definiciones de Q v E son las miamas.

Las seRales del bus de control son diferentes. EI 5ﬁ37§ﬁ§5 es
eliminado y reemplazado por TSC, 1{nea ds control tres~estados
(Three-State Control). La sefnal TSC pone los buses de dirscciones
v datos, asi como la senal R/G, en estado de alta impedancia con
el siguiente ciclo de reloj. Los relojes E v Q deben entonces ser
parados por el siguiente cicla. Las sehales BA vy BS no son
cambiadas. El Contrel BUSY indica que el procesador esta
e jecutando una instruccion que requisre de mas de un ciclo d=
reloj para estabilizar el dato en la memoria. {Un TSC no debera
hacerse cuando BUSY este activa. Esto es muy imﬁortanta para
sistemas de multiprocesamiento.

Hay sclaments un cambio en las senales de control del MPU
para el MCSBO9E: la entrada MRDOY es reemplazada por la sehal de
Acceso de Memoris Valido Avanzado (AVMA). Esta seMal indica qus
el procesador uva a ser un acceso de memoria valido durante el
siguiente ciclo de reloj. Esto indica al circuito de reloj que,
si la memoria es lenta o una Entrada~Salida esta siendo accesada,
la frecuencia de reloj debera ser alargada. El misme procesador
no pueds controlar el reloj en el MCEBDPE.

Existe una nueva senal en el MC&BO%E: la sefal que indica la
ejecu0i5n del ciclo de instruccicn Jltime (LIC) —Last Instruction
Cycle-. Esta sefal se activa durante el d1timo cicle de cada
instruccidn. Cuando esta a un niuvel bajo indica que el primer

byte de una instruccidn sera traido al final del presente ciclo.
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ITI.2 ARQUITECTURA DE SOFTWARE.

- ORGANMNIZACION INTERNA DEL &£809.

Ahora que se tiene una idea mas clara de la organizacién
interna de un microprocesador, examinemas el 6809 en particular.

La figura 2.6 presenta una descripcié% légica de la
coanguraciJn interna del 6809,

Al lado derecho de la ilustracign, vemos la unidad aritmética
y 18gica tALU).

El registro de cédigo de condicidn (CC) aparsce & la derscha
de la ALU, El contenido del registro del r:c:’digo de condicidn esta.
esencialmente condicionado por la ALU; no obstants algunos de aus
bits pueden tambien ser condicionados por otros mddulos o eventos.

Llos dos registros a la izquierda de la ALY son los
acumuladores Ay B. lLLos acumuladores son registros de 8 baits
pero para algunas instrucciocnes pueden ser usados juntos para
formar un acumulador D de 16 bits.

El registro mostrado en el centro de la ilustracidn es el
Registro de Pégina Directo o DP, EI DP es un registro de
B bits utilizado para direccionar pgginas de memoria. Una pggina
es simplemente un bloque de 256 palabras. Ya que sl 6809 tiene un
bus. de direcciones, existen 256 péginas. El registro DP
especifica el ndmers de pééine o los ocho bits méds altos de una
direccidn. Los otros ocho bits son obtenidos de la 1nstruccidn

que esta siendo ejecutada.
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El grupo grande de registros a la izquierda del registro DP,
‘es el grupo - formado por los registros de direccidn. Como en
cualquier microprocesador encontramos o1 grupo del program
counter y el stack pointer.

El registro U es sl apuntador del stack del wusuario. Este
registro se'comporta exactamente como el registro S, apuntador
del stack.

Los restantes dos registros del grupe de cinco son los
llamados registros de Indice. Los dos registros de indice son
nambrados como X vy Y. Unm byte traide a lo largo del bus de datos
interno puede ser adicionado al contenido de X o Y. Cuanda se
utiliza wuna instruceidn de fndice, este byte es l1lamado
desplazamiento. Instrucciones especiales son provistas para que
autumdticamente adicione este desplazamiento al contenido de ¥ o
Y v genere una dirscecidn. Esto es llamado Indexacidn o Indexado,
lo cual permite un acceso conveniente a cualquier bloque de datos
secuencial. Esta caracteristica es tambien a
registros de direccidn PC, Uy S.

.Abejo y a la izquierda de la figura sncontramos el Registro
de Instruccion (IR - Instruccion Register -), o1 cual contisne la
instruccién a ser ejecutada. La instruccidn es recibida desds Ia
memoria por medioc del bus de datos Yy transmitida a lo largo del
bus de datos interno al registro de instruccion. Junto al
registro de instruccion aparece sl Decodificador, el cual envia
sefiales  al controlador-secuanciador Yy provoca la ajacucign de la
instruccidn dentro v fuera del microprocesador. La Seccidn de

Control genera y maneja el bus de control.
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Los tres buses manejados o generadoeos por el sistema, que

son, el bus de datos, el bus de direcciones, y el bus de control,

todos se propuqnn4hu:io afuera del microprocesador hasta sus

pines {(patas).

El registro de codigo de condicién, define el estade del

procesador en cualquier instante. Los bits del registro son?

RIT 0O (C>t

Es la bandera de carryy, v a5 usualmente el carry de 1la

I
unidod or;tméticn ¥ logica (ALW), ¢ tambien es usado como i

. s s .
*“prestamo® al e.Jjecutarse una operncion de substraccion y viene a
ser el complemento para el ALU,

BIT 1 (V)

Es la bandera de overflow Y se pone en 1 cuando ocurre un

. L. R .
overflow aritmetico en operaciones signndas en complemento a dos.

BIT 2 (Z)%

Es 1la bandera de zero y se pone en uno cuando el resultade

2 z s -
de la operacion previa es igual o3 cero.

BRIT 3 (N)¢

Es la bandera de negativo, 1ln cual contiene el valor del bit

4
mas significativo del resuliado de la operacion precedente. Asiy
un - resultado negative en complemento a dos pondra el valor de N

e@n uno.
BIT 4 (1)}

Es el bit de maseara de IRQ, E1l procesador no reconvugera

interrupciones de 1la 1fnea IRR si este . bit esta. en wuno, NMI,

FIRG: ITRQ, RESET y SWI todas ponen a ¥ en unp. SWIZ vy SWI3 no

afectan a I.
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BIT 5 (M3

Es el bit de half-carry,
del bit

Y g6 usado pavra indicar un carry

/’
3 en el ALU cotno resultado de una adicion en B-bits. Este
s Y . ’ N i
bit es usado por la instruccion LAA para ejecutar una OperucidH
de ajuste decimal en BCD, El estado de esta bandera esta

. s s : 4
indefinido para gperacioanes de substraccion,

BIT & (F):

Es el bit de méscaru de FIRR. El prouesador no recohocera
interrupciones de 1a 1inea FIRQ si este bit esta en

uno., NMI,
FIRR, SWI y RESET todas

ponen a F en uno. IRR, SWIZ, v SWI3 nao

afectan a F,
BIT 7 (E>:

Es ia  bandera de completar (entired cuande estd en  uno,

indica gque el estado completo de la méquina (todos los registros)
se salvaron en el stack. E1 bit E del CC en el stock es usado con

la instruccién de retorno de interrupcién (RTI) para determianar

1a amplitud del salvamento en 8l stack.

- FORMATOS DE INSTRUCCIONES DEL 6809

Las instrucciones del 6809 pueden ir formateadas en uno,
dos, tres, cuatro, o cinco bytes. Desde un punto de vists simpls,
cada instruccidn pueds ser reprasentada como un opcode, seqguido
por uwna constante opcional o campo de diraccién, comprendisndo

una o dos palabras. El campo del opcode es el gue especifica la

s
operacion a llevarse a cabo.

En el casoc del 6809, los cpcodes san en general de un byte

de longitud, excepto para instrucciones especiales que requieren

un opcode de 2 bytas.

Muchas instrucciones requisren de un byte de datos o una
>
parte ' de una direccion en

sequida del opcode. En tal caso, la
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in:tru:ci&% sera de 2-bytes o 3-bytes, En otros casos, la
inSCrucciék ﬁuade requerir la e:peci?icacig; de una direccion,
Una ‘direccién requiere 16 bits, esto es 2-bytes. Asi, la
_instruccign podria tener longitud de 3-bytes o 4-bytes. Como al
usar sl direccionamiento indexadeo se agrega un byte mas, las
instrucciones pueden ser hasta de S-bytes.
Para cada byte de la instruccién, la unided de control debe
"ejecutar un fetch de memoria, el cual requiere un ciclo de reloj.

Asi, las instrucciones mas cortas saon ejecutadas mas répidamente.
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II1.3 MOPOS DE DIRECCIONAMIENTO.

E£1 aspecto més importante en la arquitectura del 6809 es sin

duda - su capacidad de direccionamiento. Los modas de

direccionamiento mas importantes son el indexado vy el relativo.

Los registros especiales I~ modos provistos para

s . . . ‘s :
direccionamiento indexado hacen del 6809 una excelente magquina

para escribir rutinas que manejen estructuras de datos complejas.
Los modos de direccionamiento relativo del 6809 permiten escribir
c6di§o independiente de la posicién (especialmente importante en

aplicaciones basadas en ROM), una tarea que seria muy diffcil con

. . : . e
cualquier otre microprocessdor de 8 bits. A continuacion

examinaremos los modos de direccionamiehto del 6809, para lo que

definiremos:t

-Direccion efectiva (EA - Effective Address):
Es la direccion de memoria de la cual el

: .0 .
argumento para una instruccion es traido o

almacenado.

. 4 :
-Una direccion encerrada entre parentesis

cuadrados (1, indica que nos estamos refiriendo
. . ! . . .
no a la direccion en si, sino al dato contenido_

en esa localidad de memoria.
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~DIRECCIONAMIENTO INHERENTI.

. . . 03 s ’ .
Este modo de diveccionamiento no tiene direccion efactiva vy

se usa principalwente paro instrucciones de un  solo hyte gne

aperan con rvegistros internos. En an direccionamiento inherentas
el operundo se especifica como parte del opcode, siendo por o
geneéni el operando ane de los registrog  del microprocesader.
Este tipo de direccionﬁmiento ze denomina  tambieén comn  modo

. : .
registro o modo implicito.

! t ! 1
i OPCODE | R !

e ———— L e il

7 0

un ejemplo de una instruccidn con direccionamiento inherente o5t
DECA

Esta instruccidn especifica: "decrementa el contenidoc de A en

uno",

Se tiene otra modalidad para este modo de direccionamiento. En

ella, el opcode va seguido de un byte que define un registro’ ©

cbnjunto de registrn; a serrusados por la instruccidn. Este byte

se denomina el postbyte.
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Ejemplo:
PSHS A,B,X,Y

Esta instruccion introduce en el stack S, el contenido de los

registros ¥, X, B y A.

~RIRECCIDNAMIENTO INHEﬁIﬁTD.

En este modo de direccionamiento, la direccidn efectiva del
dato es la leacalidad qgue sigue inmediatamente ol opcode. Es
deciry el dato a ser usado en la instruccicfn, va inmediatamente
desoues del opcode. EY1 46802 provee dos tipos de direccionamiento
inmediatoy con constantes de 8 vy 14 bitsy sienda las

instrucciones de dos v tres bytes de longitud respectivamente.

]
! OPCODE !

CONSTANTE
(B o 16 BITS)

o ms e om s - e - — -

7’ o

AComd ejomplos del direccionamiento inmediato tensmos:
LDA #n 3 Carga el registro i con una constante de 1 byte

LDX #nn 3 Carga =1 registro X con una constante de 2 bytes.
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~DIRECCIONAMIEMTO EXTENOILO.

En  este modo de direccionamiento, se coloca despues  del

opcode  uana direccion (absoluta) de 146 bits gue especifica Ia

localidad de memoria uwsada comoe opevrando, For consiguiente,

este
modo de direzcionamiento se usa en instrucciones de tres Lytes.
Este modo de direccioramiento +tambien b=1-] canoce como

direccionamiento absgluto,

1 OPCODE 1
o e o o o - - - +
1 !
! DIRECCION DE 16 BITS !
i ¢ 2 BYTES ) !
W e e e - -
7 o

Aqui tenemcs un ejemplo usando el modo de direccionamiento extendido?

sTA >$1234

Esta instruccidn especifica que el contenido del . acumulador se

almacenas en la localidad de memoria 1234 hexadecimal.

Como caso especial, un nivel de indireccion puede ser agregado al

direccionamiento extendido. En el modo extendido indirecto, los

dos bytes que siguen al poatbyte de una instruccion indexada

contienen 1a direccidn del dato.

" ~DIRECCIOMNAMIENTO DIRECTO.
En el direccignamiento rdirectioy La direceidn del operandu se

especifica en el siguiente byte posterior nl opcode, Lo veniaja

’ . .
de estn dimplementacion es gue H0lo se wtilizan dos bytes, en

lugar de tres como en el direccionamiento extendidoa,
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En la mayoria de los microprocesadores, el direccionamiento

directo solo direcciona los primeros 256 bytes (pégina cerod.

Estc es porque solo se especifica una direccion de 8 bits. EI

6809 permite direccionar cualquier byte en memoria usando

: . : . : e . ’
direccionamiento directo en conjuncion con el registro de pagina

directec (registro DP).

Cuando se usa direccionamiento directo, la direccidn de 16 bits

del operando se forma tomando como byte menos significativo el
byte que sigue inmediatamente al opcode, y el byte més
significative es el contenido del registro DP. Usando

7
apropiadamente el registro DP, se puede accesar cualquier pagina

de memoria.

{ OPCODE l

4 i
! REGISTRO DP |
{ (8 BITS) !

o ———

———

!

! DIRECCION DEL OPERANDO
! (16 BITS)
*

Ests modo regquiere menos memoria y se ejecuta mas r&pidamente que

N ’
el modo extendide. En este modo no se permite indireccion.
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~DIRECCIONAMIENTO INLEXA&LO.

En todas 1los direccionamienteos indexados, uno de los
registros apuntadoraes (Xy Y, U, § ¥ nlqunas veces el FC) son
"usudos para caleular l1a direccién efectiva del operande q  ser
usado por 1la instruccié%‘ Ahora revisaremos low cinco tipos
"bésicos de indexado. El postbyte de una instruccién indexada,
especifica el tipo bisico Yy vuriocién del modo de

direccionamiento, asi como el registro apuntadopr utilizadea,

OPCODE

POSTBYTE

DESPLAZAMIENTO
D DIRECCIDON

- v e s b

Modo Indexado con desplazamiento cero (Zero-0Offset): El
reuisﬁrn apuntador seleccionado contiens la dirmeccidn
efectiva del dato a ser usado por la instruceidn. La
longitud de la instruccion as de dos bytass. Ejamplosz
4 LDD 0,Y

LDOB ,Uu

~MON0 INDEXADD CON DESFLAZAMIENTO CONSTANTE (CONSTANT-OFFSET).

La direccié% efectiva del operando es 1ln suma de un offset
en complemento a  dos y el contenido de uno de los registros
npuntadores. El  caontenido dinicinl del registro apuntador no

cambia con la suma. Hay tres tamattos de offselt disponibles?
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S-bits (-16 a +1%) - Utiliza el bit 4 del postbyte como

=l bit de signo v los bits del 0 a1l 3 como offset.

B-bits (-128 a +127) - Utiliza el bytes siguiente al

postbyte como offset en complemantoc a dos.

14-bits (-327868 a +32767) - Los dos bytes siguisntes al

postbyte, son el offset en complemento a dos.

Ejemplos de direccionamiento indexado con offset

" constante:

LOR 33,%
LOY -2,8
LDX 400,Y

Como programador, normalmente no hay gue preoccuparse por

el offset, ya que el ensamblador debe tomarlo en cuenta.

El direccionamiento indexado con offset constante

indirecto funciona en 2 etapas, ~come todos los

indirectos. Primero, la direccidon indexada se forma
sumando el offset v sl valor del registro seleccionado.

. .
Entonces, esta direccion es usada para recuperar un

apuntador absoluto de dos bytes que es usado como

I
direcciaon efectiva. Por ejemplo:
LtbA [,X]
LDX (640,51

=MORO  INDENYALO CON DEBFLAZAMIEMTO LEL  ACUMULALOR
(ACCUMULATOR~ OFFSET) »
Este wmodo e&¢  similar ald  dndedado con  pffeet

constante. exceptao que el valor en complemento

a dos es uno de los acumuladores (A, B, o D) y se sums &l
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¢contenido de uno dea los registros apuntsadores. El”
postbyte indica el acumulador a  usar, lo que hace
innecesarios bytes de desplazamiento. Ni el contenido del
acumulador, ni el del registro apuntador se modifican por
la adicion. Este modo permite indireccign.
Ejemples:

LDA A,

LOY A,X

LEAX B,X

~MODD INDEXAIO AUTOINCREMENTO/AUTDUECREMENTO.,.

En el medo autoincremento, el registro apuntador contiene la
direccién del operando. Dm;pués que e registro apuntador es
usadoy s incrementa en 1 o 2, Este modo €5 muy Jtil cuandao  se
quiere avanzar a travds de tablas, mover datos o erear stacks de
scftwnre. En el modo antedecremento, el registro apuntador se
decrementa antes de usarse como apuntador a in direccié& del
doto, Como se indica, el incremento o decremento puede ser dé 10
2 para datos .de 8-bits vy 1é-bits respectivamente. siendo
._seleccionudo por el programador. Un 4" despues del registro
indica modo aurnincremento, Un "4* se usa pura datos de 8S-bits}
’dos "F"s se usan para datos de 14-hits. Agui tenemas un  par de
eJennlos?

LOA ,X+

STO ,¥++
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Un ..  antes del nombre del registro indica modo
autodecremento. Aqui hay dos e jemplos:

Lo ,-vY

LDX ,--S
En el segundo ejemplo, "-=" significe que S se decrementa
en dos antes de usarse como direccién efectiva del
opesrando.
Este modo de direccionamiento no permite offsets.
El modo asutoincremento indirecto utiliza el valor en el
registro seleccionado para recuperar un valor de memoria
que es la direceign efectiva del operando. El incremento
del registro es siempre de dos.
El modo autodecremento indirecto funciena de maners

similar.

-MODO0 INDEXADO INDIRECTO.

Con excepcion del modo offset constante de %-bits v el modo
nutoincrementosdecrenento an iy todos los wodos de
direccionamiento inde«ada pusdan sar usados  con ur nivel
adicional de indireccign. En este nodo indirecto, 1a dirfﬂciéﬁ
e@fectivae  esbta contenida en la localided especificada por el

registro apuntador mas algun offcet
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-DIRECCIONAMIENTO RELATIVO.

El direccianamiento  relativo envuelve una suma de una
constante entera signada al contenido del FC. Cuando este modo es
usado en canduncién can una instrucciéh de brinco (branch)y 1n
suma viene o ser el nuevo contenido del FC si el brinco se lleva
a coboj si noy, el FC solo avanza a la siguiente instruccidn, El
offset puede ser -de B-bits o 14—bhits de longitud, Esta
caracteristica permite al programa brincar o cualquier localidad
de memoria.

El dirececionagmiente relativo requiere dos bytes. E1 primero
es el opcode del *"brinco relative®; el segundo especifica el
desplazamiente y su signo, Un *brinco relativa grande®, requiere
un  byte suwtra para el opcode de "brinco relativo grande®s ¥y un
sequndo byte para el desplazamiento, haciendo un total de 4
bytes.
~DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL FROGRAM COUNTER (FC).

Este modo de direccionamiento es una combinncién del wmodo
indexado con offset constante y el modo relativo., Al usar este

- s . N R -
modo de direccionamiento, se genera la direccion efectiva a

" partir de la suma del FC actual y un offset en complemento a dos

de B8-bits o 1lé-bhits. Esta direccion efectiva es usada para  traer
el dato. El FC no cambia con la adicién, como en él caso de
direccionamiento relative normal, Un postbyte despues del opcode
especifica el modo relativo al FC.

En el siguiente ejemplo, la direccién inicinl de una tabla

es cargadn en el registro X!

LEAX TaBiL.Ay FCR



El nJmero de localidades de memoria entre ests instrucciéH y el
comienzo de la tabla esta contenidoc en el simbolo TABLA, Mientras
este nJmero no cambie, el programa y la tabla pueden ser movidos
a cualquier parte de la memoria v el programa seguira funcilonando
corrsctamente. Esta es la ezencias del cédigo independiente de la
posici5h.

El direccicnamiento relativo al PC es un tipo de direccionamiento
indexado, por consiguiente se permite un nivel de indireccié%. La
suma del PC Yy un offset forman un apuntador a uyna localidad que
contiene la direccion efectiuva. Ejemplo:

I.LEAK ETABLA, PCRI

~HIRECCTIONAMIENTO EXTENDIDG INLIRECTO,

Esta e@s otra opcid%-dél direccionamiento indasxndo indirectao.
Para el modo extendido, los dos bhyltes cue siguen al postbyle se
usan come apuntadaor a la localidad de memorian aque contiene 1a

4
direccion efectiva

~DRIRECCTONAMIENTO ARSOLUTO INDIRECTO.

El procesador debe tener algun método de restablecer ¥
manejar vectores de interrupcid%. Este es ol d%ico propésito de
a5te modo de direccionamiento. Las cmndiciahem son  servidas
trarendo el contenido de lacalidades de memoria  exactas vy

Id
cargandelas en «1 FC.
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TABLE 7 ~ BRANCH INSTRUCTIONS

TABLE 4 — 5-8IT ACCUMULATOA AND MEMORY INSTAUCTIONS
Miemoniciar wrmion inmncion | Dacnoion
|AOCA_AGCB ATJ Famoly (9 2CCUMU@IOn wih Carty. CIMPLE BRANCHES
[ACDA_ADDE 303 mewary 10 B0 1BEG Boymin T rae
AL 2553 S ez [BhE one 8rarcn i ot equat
[ASU ASLA, ASLl Anthrnatc sl ol AcCusnuiator ar memery wh BT O Brarch T ey
AR ASRA. ASRB ot ey tant BPL_LBFL @ ancn T phut
B17a_ 678 B1 test memory win aceumaittor FRCs tecs Brancn T oy TeT
CLA. CiRA. CLAE Coew sccomuiator 5 memar iocaran e vice T
[ChPA_Chipa Comtare memory from ascumuiaion Favs tovs Branch ¥ oeetlion sl
[COM. COMA. COMB OMDieent JCCUMLI0! Of Memury IaCANOn BVC. LBVC Branch of overliow cieat
DAA DeCimal 92wt A dFCumultar SICHED BAANCHES
DEC. OECADECA Drcramen| JCCUumMuWIce Gt MEncry "Catai BT, LRGT Braneh o1 are 318t Tpgred)
EOQRA. LOAB AClusve of Memory wilh JCCumuidio: BVS. LOYS Brancn T ooneahd T3 comprerme L Ao
L N W T Brcr i e o sous i)
— - 8EQ. LBEQ Hianch ot squat
LBATI88 Load eccumuidiar oM Memony ATiE LR e ot Saent
1S 15A L5l LOg cat hll el o7 mumaty wedtan BLELBLE e oT ieat an 07 Sana TRaneaT
SR 1374, L5786 Togcal s Gt aECumuIaio o1 e Geiren
AvC LBVC 1a0ch 1) wahd 7'y COMDiEMmENt resull
AL Crrared oot I8 2 B - Of SLT. LBLT 1anc i o 161 1han ig.0neab
NEG_TCA_NEGE Nogats accumuiaa’ o maman B
GHA ORa G memany wilh sccumurarar UNSIGNED BRANCHES
(A Rol41e SEcumuiaior OF mamay WIT o D A T
[FOR_AGAA_AOAY Fotéte sccuTudtor 0f memary hant et 3 !

ranch T higher oF same Tunignea)

SACA. S50CH Subtact memoly oM sCCumulainr with buiiow
3T 308, 51010 Secumutiing 10 mematy fea. Lo racen ! equdl
SuBA, SUBE GBIt mamoty 1Om aceumulalar e, LB tanch it not ¥aval
TST 15T 1518 Test accumulatos o memory lacation LS. L8 ranch of lgwt Of 121 Tunsgneat
TEn At 2 Tiarier A1 10 A2 (A1, AZ = 4 8. CC 0PI s, LBC rAneh 1T towet tunpgred
NOTE A.8.CC of OF may beOuthed 10 [Pubed Irom! e Ch wih PSH S, P SHII IPULS, LO. LBL rarch o lawst luns.gredt
'ULL instrucoons. OTHER ARANCHES
TABLE S = 18817 ACCUMULATOR AND MEMOAY INSTRUCTICNS HSA.LBSR T 8rarch 1o subrouine
remorettaT oera BHA. LBAA | Brancn stmays

| Iy

Carmwara mamary Hom © sctumaiior

Eichange Owin 2 ¥ 5. Ui PG

030 G secuinulaigs Itnin mamory

an Extira 8 accumtaing min &

Gate D 0 ety

uBiract mameiy hom D aczumelaisr

TABLE 6 — MISCELLANEOUS (NS TAUCTION:!

saier Do X, ¥ 8. U o ¥C

eamter X ¥, S UorPC IO D

HOTE D may be pushed (puted! 19 aiher siack wah ASHS, PSHU (PULS,

ructon

Dwecnoton

ANG condriion Corle 16031

AND CongiI-on Eade rPusibr, i w i 107 sPiRMTD

Na coe

ion

PULLL ndtrucrons oRcC OR candivan cade regiaier
TABLE 8 — INDEX REGISTER/STACK POINTER INSTAUCTIGNS I Turo
Tomructon Oesconton 1A Juro 18 Wiuia
TRAYS Ty Tiwrirs mormiry Frome STATE (Ao A Aqrm fooem niovrupt
PGPy T ey Ve e s RIS oo Do yubiovire
OGN SuhmuoD & ¥ S UnePCwin0 X ¥ 5 wor G SWI_SWIZ_SW13 | Solwate wiarupl Lansoiule mdxncn
EXNI) it 00y A3 0% 13 LA K TR SYNC Synchian e willl ii1eiuBt Lo
A LeAT Uivel rllmciove whices g s bmplnd
T Voniad S1A73 gmnias ot cnerrory
DX LY Camid ey tha ke Siewrs iy
LoD Fin A B CC PG X v Uit

XX

T L AR

IRy VoA B L OF 1 v v it
[REAT] FOA B L OF D ¥ 8 sorke feen
PYEI Sore SI0) gttt o wmory

ATx LIV T

Tem w3 S B A v 5 U PCD A v 5 U bl

aux

sk 0 et et o & e ani




109

TABLE 3 = HEXADECIMAL VALUES OF MAGHINE CODES -

QP | Mrem Moce [ = T4 OF [ Mnam Mode [= |7 oF Mode [~ 12
0 | NEG orect [6 | 2 0 | LEAX ndnsedias |2> | 0 | NEG inoeved 8o | 24
o1 | a | Leay IR ELE IS

o0z (- 32 | LEAS ae |2+ 8 821

a3 | com [ ? 33 ) LEAU tndenec [ &+ |2+ &) coM 8 { 24
04 '] LSA [ 2 34 | psus Iromed |5 | 2 6 1 LsR 6= | 2+
o5 | - 35 | PULS Immed [5e¢ 12 65 |

o8 | ron 612 36 | psHu Immed |5 {2 & | rom 6o} 2+
o7 | AsA 6 {2 2} PuLy immed [Be |2 67 | AsR 6s | 24
08 | ast.isL 6 {2 b - £ | Ast. LSy 6s | 24
09 | ROL 6 |2 » [ RTS Innacent{ S 1 43 | AL 6s | 2+
oa | DEC 6 ]2 3a | aex ' 8a | OtC e | 2+
os | * 38 [ AT ansf1 es |«

oc | WNC L3 2 ac ! ewal am)z 6C | INC 8o | 20
0o | TST ] 2 3o | mue innarenz] 11 1 60 | TsT 6o | O+
OE | JmP a2 € | - - GE § JMP r 3. 2
ofF | cA Dwect 16 2 F Swi inheveni| 19 1 8F | TR Irgaxed {Ge | 2
10 | Page2 - -1 - a0 | nega nnment} 2 [ 0 [ NEG 1 Bl
11 | Paged - {-f - at | * nts b

12 NOP innerent) 2 1 Q@ . n M

13 | syne tnnerenr{za | 4 4 | cama 2 1 73 | com 7 ]
e .. 44 | LSRA 2 1 ] LSA ? 3
5] a5 | ¢ sl

16 | LBRA Aoatwn]S | 3 4 | AoRa 2 ' 6 | mon ? 3
17| wasa Agawvelo 1 3 a7 | AsRa 2 1 7 | asr r {3
.| 4@ | ASLA,LSLA 2 1 78 | ASLLSL T l3
19 } DAA tnnorent] 2 | 49 | AOLA 2 ] 1] ROL ? a
1A | OACC immec |3 | 2. ] 4A ] OECA x| 7A { OEC ? 3
i1 . - 48 . m .

1c | anoce Immed {3 | 2 4c | INCA 2 1 7C | INC ? 2
10 | sex Inhesant| 2 1 40 | 15TA 2 | o orst . .
1€ | ExG Immed | 8 2 4€ | o 18 | oM v ) 3
1w | PR wwmes 16 | 2 4f | CLRA tanwrent] 2 T ¥ {an T 12
0 | BRA Acauve {3 | 2 &0 | NeGe nnemntlz {0 B | SUBA immea {22
at BAN 3 2 CL g B | CMPA b 2 2
22 1 enl 3 2 2] ¢ 82 [ sacaA 2 2
n | 8s 2 2 53 | coma 2 | 6 | suAo a« (2
24 | ®ns, Bce 3 2 54 [ LshAs 2 | 84 ) ANDA 3 |2
25 | sio. acs 3|2 L s | owira 2 |z
2 | ont 3 F 2 58 [ ACRY 2 |t e [ toa 2 {2
27 | 8EQ 3 2 S7 } ASAB 2 1 ar |

m | sve 1 2 58 | AsLb.(Ste 2 1 49 | EORA 2 |2
29 | avs . 3 |2 % | ROLY 2 T 3 | apca 2112
2a | apL 312 sa | DECE 2 ' HA [ ORA 2 2
28 | em 1 z s8] * yy | acoa y {2 2
2c | aGt k] z sc | InCB 2 1 8C | cmPx Irnemag (4 3
0 | B 1]z D 15T 2 t a0 | usA Aeate |7 | 2
P 3 ]2 s | o we | Lox mmeg |32
¥ | BLE Aratwe |3 2 5 | CcLAB 1onarent] 2 1 g | e

LEGEND

= Namber al MPU Cyclea (le3s puaxiie push pull of indened modu cycien)
# Numbor af pragram bt
* Dandtes unuwa upcoae




N TABLE 9 ~ HEXADECIMAL VALUES OF MACHINE GCODES ICONTINUVED!

OF__wnem Mode | ~ | ¢ 0P |_Mpem Mode |- | ¢ Jor lrnem [ ose 1= ¢
S0 SUBA Diieci 1412 co { suua immao 12 | 2
9 CmPa 4 je 32 c1 | cmpa 2| 2 Pege2 and 3 Machine
92 SBCA <12 cz2 § sace 2] 2 Codes
| sueb 6 |2 1 | aooo P F]
94 ANDA - 2 c4 | AaNDB 2 2 1021 JLERN RAetative | S 4
9%  BiTA “ 2 [ ] Immad |2 2 1022 { LBmt sisl ) 4
98 LDA a ]2 cs | LoB Immed J2 | 2 102) { LBLS StgH] 4
97 STA - 2 [ 1024 J LBHS, LBCC 5i6H] 4
9 EORA 4« ]2 ca | eons 2| 2 1025 | Lecs. LaLo sl | 4
8  ADCA 4 12 ca } Apca 2] 2 1028 § LBNE 56 | 4
9A  ORA - 2. CA | ORB 2 2 1027 § LBEQ 5i61( 4
99 ADDA - 2 [«:] ADO8 2 2 1028 FLBVC 5160 { 4
8c  CMPX e l2 cc | oo 3 3 1023 {LBVS sisr | 4
20 JSR 7 2 cof e 1024 § LBPL 561 | 4
9 LOX 5 2 cE | wou Immed 13 3 1028 } LBMI 560 | 4
o STX oweat {5 | 2 o= 102¢ | Lage s6l | 4
1020 | LBLT SE )4

49 susa indered 2 00 | suBd Duect 1o 1 2 ¥ w0 | ot sier | 4
Al cwPA 2+ o1 1 cmPo 41 3 F e Retatve |5061 | 4
a2 seca 2 02} sSBCE HE R wnerent |20 | 2
A3 SUBD 2+ 03 { ADOD M 1083 [ CMFO Immed |5 |4
Ad ANDA 2. 04 | ANOa 41 2 1 weccmey s fa
AS  BITA 2+ o5 ) are 41 2 1 joeefiov Imened f¢ 4
A5 LDA 24 o8 | o8 41 2 | omjcmro owect |7 |3
A7 STA 2+ o7 | sTe 41 2 ¥ iosc|omey r {a
a8 EORA 2+ o8 | EORD $1 2 Fosefiov R E]
AY  ADCA 2+ 0% | ADCB 13§ ooeEsTy Ovpct 6§ 3
AA  ORA 2 DAl one 41 2 ] weasfemeo tnderwa |7+ | 30]
A8 ADDA 2. | oaj anoe 21 3 1 oaciemer 7o | 34
AC  CMPX 2+ ol sTo L Is | 2 10AE{LOY 6+ | 34
AD  JSA 2+ ool e s 3 | woar]sty inownea |6+ | 3¢
AE  LDX 2+ D, u o s 1083 ] cMPD Extenced(d .
AR STX Indexed F28 DF | STY hoct 2 108C] CMmPY 8 ]a

€0 | susa Indaxea [4+[ 2+ § 10BE}LDY 7 +
80 SUBA & 5 3 E1 | cmPa 4 a«] 2+ { 10aFisty Estenced|7 .
B)  CMPA 5 3 €2 | sace as] 2+ § 10cefos Immaa (& 4
a2 SBCA 5 3 E3 ADDD 6+ 2+ 1WOE}LDS Dumct (8 a
a3 suep 7 3 E4 | ANDB 4s{ 2+ § 100F}STS Owect (8 3
84  ANDA 5 2 E5 | 8T8 4ef 2+ 1 10EE JLDS Ingexed [0+ | ol
85 BITA 5 3 E6 | LOB 4+f 2+ § 10€F }STS inceawd [8¢ | 3o
83 LOA 513 €7 | STO 4+| 2+ | 10FEQLDS Entenona|? | 4
87 STA s {3 £ | £oAB ael 2+ | W0FFQSTS Eatencea|7 | 4
68 . €ORA ° s 3 €3 | AoCe ael 2¢ % narfswa tnherwnz |20 § 2
69  ADCA s |2 EA | ORA 4l 2+ | nea femey immed |5 [ ¢
8A  ORA 5 |3 £8 } ADDB a¢el 2+ | necfemprs tmeea {5 1 4
68 ADDA 5 3 EC | LOD spl 2+ § noafomey Ouact |7 3
BC  CMPX LN €D | STD s+l 2+« } naclcmps Ouwct {7 3
BD JSR 8 2 £€ | LOU 5+l 2+ | nasjcmey ncared {7+ | 3]
BE  LDX Y L] g €F | sTu Indgred §5 ¢} 2+ I ntac|cmrs Indesed |7 | 3+
aF  STX 8 1183 [ CMPUL Extended) <

F0 | suBB Eetonacals [ 3

0] e 21 3 | neclowes Exlenges|8 | 9

F2 SBCB 5 3

F1} apoo {3 .

F4 ] anpB sf 3

F5 BITa 5 3

F8 LoA 5 3

F7 [ st8 st o3
NOTE Al unused ciceoes ars both unoeted | F8 | E0RE 513

and Wisgs 7| aoca ' ]

ra| ors s| 3

FB ADDB s 3

£c | 0D 6| 3

o] s 6f 3

Fe | v el 3

FF STU 8 3
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FIGUAE 18 ~ PROGRAMILNS AID

FIGUAE 18 — PROGRAMMING AID ICONTINUED)
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FIGURE 18 ~ PROGRAMMING AID ICONTINUED)

Branch Instructions
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IIT+.4 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES.

Es

posible clasificar las instrucciones

-microprocesador de diversas maneras. En  nuestro

distingui

remos Seis tategorias de instruciones:
1- transferencia de datos
2~ procesamisnto de datos
3- Apuntadores de datos
4; Prueba y brinca
5- Entradarssalidas

é6- Control

- INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA DE DATOS

114

de un

[P
analisis

Tenemos 3 tipos de instruciones de transferencia de datos:

Transferencias de B~bits, transferencias de 16-bits y operaciones

de stack.

~Transferencias de 8-bits: La mayoria de las
transferencias de datos de 8~bits son
operaciones de load y store para transferencias
de datos entre registros y memoria.

Este tipo de instruciones tambien engloba las
instrucciones de transferencia e intercambio
entre los registros del microprocesador. RAqufi
tenemos algunos ejemplos de instrucciones de

transferencia de B-bits:



LDA ADDR1 ; Cargs =1 acumulador A de memoria

STB ADDR1. ; Guarda al acumulador B en memoria

TFR A,DP ; Transfiere el contenido de A al
registro DP

EXG A,B Copia w1 contenido de A en B y el

~e

de B'en R
- Transfersncias de 14-bits: Podsmos usar las
mismas - instrucciones utilizadas en las
transferencias de B-bits para llevar s cabo
‘transferencias de lé-bits. Por ejemplo, podemos
usar ioad y store para cargar o almacenar de
memoria cinco registros de lé-bits, DO, X, Y, U
v S Podemos tambien utilizar TFR y EXG para
mover datos de registros de 16 bits, inclusive

el PC.

~ Operaciones del stack: Las operaciones de
stack mueven datos entre el tope del stack
los registros del procesador. El 6809 tiene dos
operaciones de stack PUSH y PULL, y tiene dos
stack pointers, el de! stack de hardware S, v
el del satck del usuvario U.

Siempre que un registro de B8-bits es
introducido en el stack, el stack pointer se
decrementa en 1. Si se introduce un registro de
16-bits, el stack pointer se decrementa en 2, y
se coloca en primer lugar el byte bajo. Las

instrucciones de pull son similares al push,

115
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excepto que en este caso se incrementa el stack

pointer.

~ INSTRUCCIONES DE PROCESAMIENTO DE DATOS
'Pademos clasificar las operaciones de procesamients de datos
en cuatro categorias: aritmética:, légicas, de corrimiento .y

manipulacién de bits.

. R s .
~ Operaciones aritmeticas: Son basicamente
. . 4 4 )
tres, de adicion, . de sustraccion y de
- . .’
multiplicacion, ademas de algunas de uso

especial. Ahora 1as enumeraremos:

ADD - Suma

ADC. - Suma con carry

SUB -~ Sustraccion

SBC - Sustraccidn con carry

DAR -~ Ajuste decimal (operaciones en B8CD)
COM - Tomplemento & unos

NEG ~ Complemento a dos

INC - Incremento en uno

DEC - Decremento en unag

MUL - Hultiplicacién (8-bits X 8-bits)

— Operacicnes légicas= El 6809 provee tres
operaciones 1égicas AND, OR v EOR, ademas de

. , * . 7
una instrucciaon de comparacion CHMP.
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AND — Ejecuta la funcion \égica AND

OorR -

EOR -~

CcMP

1os

4
Esta es una funcion de dos operandos y

se defime asi:

0 AND 0 = 0
C AD 1 = 0O
1 AND O = 0
1 AND 1 = 1

Ejecuta 1a Funqién légica OR (inclusivé)
_Esta es una funcion de dos Operandos by
se»deFina asi:

0 CRO =0

0 OR 1 =
1 OR 0 =
1

e e

OR 1 =

Ejecuta la Funcién légica OR exclusiva
Esta es una AFuncién de dos operandos y
se define asi:

0 EOR 0 = 0
0 EOR 1 = 1
1 EOR 0 =1
1 EDR 1 = ©

. 4
- Ejecuta una sustraccion que no afecta a

operandos, sino solo modifica el registro

’
de cédigos de condicion CC.



-Operacio: as de corrimiento: Las operaciones
englobadas en esta categoria son las de SHIFT y
ROTATE. Es posible sjscutar corrimientos a la

derecha o a2 la izquierda, segun se. requiera.
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— Operaciones de manipulacién de bits: A este
grupo pertenecen las siguientes tres
instrucciones:

ANDCC - Ejecuta la funcidn 1dgica AND entre el
registro EC y el byte que si1gus 1nmediatamente
a la instruccion.

OrRCC -~ Ejécutu 1a funcion légica OR entre el
registro CC vy el byte que sigues inmediatamente
a la instruccidn.

81T - Modifica el contenido del registro CC
segun el resultado de una operacién AND entre
un acumulador y una localidad de memoria de 8-
bits, Ni el acumulador ni la localidad de
memoria modifican su contenido con aats

.’
aperacion.

- INSTRUCCIONES DE APUNTADORES DE DATOS

La instruccidon de carga direccidn efectiua (LER} e; la
instruccion de apuntadores de datos en o1 6809. Esta instruccidn
carga alguno de los siguientes 4 registros: X, Y, U, o 5. EI
registro es cargado con la suma de wuno de los registros
apuntadores y slguno de los acumuladores, A, B, o D, Esto permite
que el registro apuntador apunte a una direccion especifica. Esto
permite definir fdcilmente blogques de datos relativos a otras

direcciones.
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- IMSTRUCCIOMES DE PRUEBA Y BRINCO

Una instruccidn de brineo forza al programa a ir a una
localidad especifica de memoria. Cambia el fujo normal de
ejecpcién del programa de un modo secuenicial a un modo donde un
‘segmento diferents del programa es ejecutado repentinamente. Un
brinco pueds ser condicional o incondicional. Un brinco
incondicional es aquel donde el brinco se ejecuta sin importar
ninguna condicidn. Un brinco condicional es aquel donde el brinco
se lleva a cabo solamente si se cumplen una o mas condiciones.
Este tipo de instrucciones son usadas para tomar decisiones
basadas en datos o en resultados calculados.

Los dos principales tipos de instrucciones de brinco
broviStos en el 68309 son, las de brinco dentro del programa
principal y les wutilizadas para saltar hacia y desde wuna
subrutina. . ) . .

En el caso de brincos condicionales, uno o mas de los cuatro
bits de condicidn 2, C, Uy N) pueden ser probados si son 0 o 1.

Estos son los mneménicos para estas instrucciones:

BCC = Branch if Carry Clear (brinca si T = 0)
BCS = Branch if Carry Set (brinca si C = 13
BEQ = Branch if EQu=al to zero (brinca si Z2 = 1)
BNE = Branch if Mot Equal to Zero (brinca si 2 = 0)
BMI = Branch if Mlnus (brinca si N = 13
BPL = Branch if PlLus (brinca si N = 0)
BUC = Branch if aVUerflow Clear {(brinca si U = 0)
BUS = Branch if oVerflow Set (brinca si U = 1)
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Algunas instrucciones de brinco, pruab&n combinacionass de
los bits de cbdigos de condicidn. Estas son usadas frescusntements
despues de la instruccidn compare (CMP). San estas:

BGE = 8ranch if Greater than or Equal to
Brinca si (N EOR V) = 0
EGT » Branch if Greater Than
Brinca si (2 AND (N EOR U)) = 0
BHI = Branch if HIgher
Brinca si (C OR 2 = ¢
BLE = Branch if Less than or Equal to‘
Brinca =i (2 OR (N EOQOR U)) =]
BLS = Branch if Lower or Same
Brinca si (C OR 2Z2) = 1
BLT = Branch if Less Than
Brinca si (N EOR U) = 1

Hay 'dos .instrucciones de brinco que repiten el opcode de
otras, y sstan disponibles para facilidad del programador. Son
estas:

BHS = Branch if Higer or Same duplica a BCC
BLDO = Branch if LOwer duplica a BCS

La instruccion de brinco relative incondicional es ~BRA
(BRanch Alwéys). La instruccidn BRN (BRanch Newer) nunca brincae y
es en realidad una instruccidn nula.

El 6809 tiene instrucciones especiales para brincos largos.

En la mayoris de los microprocesadores, las instrucciones de
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brinco solov son capaces de moverse 127 localidades de memoria
hacia adelante o 128 hacia atras. Con los brincos largos, el 680%
ez capaz de‘ moverse 32787 localidades hacia adelante y 32768
hacia atras. Para formar el mremonica de ensamb lador
correspondiente a un brinceo large, solo se agrega la letra L
antes del mnembnico dél brinco correspondiente.

Otra inatruccién de brinco incondiciénal es JIJMP (Jumpl. Este
ne es un salto relativo. -

Para ir a una subrutina, tenemas‘la instruccidn relativa BSR
(Branch to SubRoutine). La instruccion JSR (Jump to SubRoutine)
va a una subrutina utilizando una direccidn efectiva. La
instruecidn de intarrupcién de software (SWI - Software
Interrupt) es una instruccidn de brinco especial, pues salva
todos los registros en el stack de hardware y ejecuta un salto,
trayendo al nuevo PC de una de las tres direcciones dltimas de la
memoria..Les tres posibles localidades que contendran el nuevo PC
ason: (FFFA): (FFFB), (FFF4):(FFF5) vy (FFF2):(FFF3),

La instruccién de retorno de subrutina es RTS (ReTurn from
Subroutine). Una instruccidn especical de retorno de subrutina es
RT! (ReTurn from Interrupt), provists en el caso de subrutinas de

. : B g
servicio a una interrupcion.

- IMSTRUCCIONES DE ENTRADA-SALIDA

Es posible direcciconar dispositivos de entradarsalida de dos
maneras: como localidades de memoria (usando alguna de las
instrucciones descritas previamente) o utilizando instrucciones
de entrada-salida especificas. El 6809 no tiene instrucciones

especiales para entradarsalida.
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Las instrucciomes ususles para direccionamiento de memoria,
utilizan tres bytes: uno para el opcode Yy otros dos para la
direccion. Como resultado, estas instrucciones se e)scutan
lentamante, Ya que requieren tres accesos a memoria, Sin embargo,
si usamos direccionamiento directo, la instruccion sera ahora de
dos bytes, por lo que solo se requerir&n dos accesos a memoria.

. R . 4 ‘o
Esto permite una ejecucien mas rapida.

- INSTRUCCIONES DE CONTROL

Las instrucciones de control modifican el modo de operar del
CPU y manipulan su informacian de status interno. El1 46809 proves
tres instrucciones de control: NOP, SYNC y CUWAal.

La instruccién NOP es una instruccidn de no—opcracién que no
fhiace nada durante dos ciclos de reloj. Tipicaﬁcntn se usa ya soa
para introducir pausas deliberadas o para rellenar espacios en un
programa durante 1a etapa de depuraciénldel programa.

La instruccidn SYNMEC se wusa en ccn)uncxén con las
interrupciones. Esta Funcién, suspende la operacién del CPU v
pone los buses de datos y de direccionss eon estado. de alta
impedancia. El1 CPU restablece su operacién hasta que recibe una
sefial de interrupcién. El programa debe ser restablecido
explicitamente cuando se usa una instruccion de SYNC.

Finalmente, la Gltima instruccion de control es CWAI (Clear
condition code bits and wait for an interrupt). Esta in:truccién
e jecuta un AND entre el registro de cédigos de condic:én y el
byte inmediato al opcode, lo que permite borrar cualquier bit de

codigo de condicién, &lmacena todos los registros en el atack de
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. 4 R 4
hardware, y espera una interrupcion. Cuando la interrupcian
’
ocurre, el estado de la maquina no necesita ser salvado antes de
. e ) ) .
atender la interrupcion. Los buses de datos y de direcciones no

. : 13 - 7
se. ponen en alta impedancia como con la instruccion SYNC.

Hasta ahora sole se han descrito los seis tipos de
instrucciones disponibles con el 6809. Ahora mostramos un resumen

de las instrucciones individualmente.



o e s e e e e et g s e e ey e

CAFITULO IV

FERIFERICOS FARA EL 6809
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IV.1 FIA + AGAFTADOR LE INTERFASE FERIFERICO 6821,

El circuito MOS821 de Moterola es el dispositivo que es
utilizade como puerto paralelo de entroda/saliday y es un

circuito que debe ser inicianlizado por softwire antes de ser

utilizado.
El puerto paralelo 4821 puede ser dividido para su andlisis
en dos partes iguales, coda una de las cuales contiene un puerto

de entradassalida y dos lineas de control, Cada una de las @8

1ineas del puerto puede ser programada como entrada o salida, de

aqcuerdo a2 comog lo indique una palabra de 8 bits almacenada en el

registre de direccidn de datos. Cuando un bit de estn palabra
toma el valor de 1, fiJjn la correspondiente lfnea del puerto como

linea de salida, ¥ si toma el valor de ceros la fija como 1linean

de entrada.
Las lineas de control identificadas como CAl vy CEl pueden

ser programadas como entradas de interrupcidn. Las 1{neas CAZ ¥y

CER2 pueden ser programadas como entradas de interrupcidn o
seffales de control de salida. Lo funcidn deseadn para las lineas

cA y CF es establecida por medio de transmitir una palabra de

control a los registros A v R de control del FIA,

La inicializacidn de un puerto en el 6821 es bisicamente un
procedimiento de tres pasost )

1~ dar resét 2]l circuito o transmitir palabras de control

con su bit 2 igual a cero para cada registro de control., Esto

a

‘

permite el accesp a los registros de direccidn de datos.



2- transmitir una  palabra de direccidn de datos a cada
registro de direccidn de datos. Un uno en la poﬁicién de un
determinado bit de esta pnlabra hace que 1la correspondiente linea
del puerto funcione como salida. Un bit © provn&o que la lfnea
funcione como entrada.

3- transmitir palabras de control con el bit 2 igual a 1 a
cadn registro\de control para que el CPU puedn accesar 1o0s dos
puertos,

Entre el microprocesador y el FIA euisten una serie de-
seﬁules de control ¥y datos cque son las siguientes!

- dptos bidireccionales ( 0O~D7 )

—~ habilitacidn ¢ E )

‘m lectura/escritura ¢ R/W )

- reset o inicializacidn ( RESET )

- geleccibén de chip ( €S0, CS1 vy csz

- geleccibn de registros ¢ RSO y RS1 )

- requerimiento de interrupcidn « IrQA ¥ TRGE )

Lds lineas de interfase del FIA hacia el exterior ae‘ pueden
seﬁalqr como las siguientes?s

- datos periféricos seccifn A ( FAO-FA7 )
- datos ﬁeriféricos seccidn B ( PRO-FE? )
-~ entradas de interrupcion A y B ¢ CAl y CE1L )

- control periférico hy B ( CAZ ¥ CR2 )
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ACIA . ADAFTADOR DE INTERFASE LE COMUNICACIONES ASINCROND 68%50.

El circuiteo MC68U0 de Motoroln, conocido como ACIA es un
transmisor/receptor asincrono universidl programable que  trabaja
Junto con un microprocesador y permite tener una interfase serial
hacia el exterior del sistema.

Las iineas identificadas cowo 0o—-N7 son conectadas al bus de
dotos del sistema al cual se integra el ACIA. La linea R/W se
conecta o la linea R/W del sistema Yy la sefinl Enable es conectada
3 1a seffal LBE. Las lineas de seleccidn de chip se conectan o las
1ineas de direccidn o decodificacion parna seleccionarle. La linea
de entrada de seleccién de registro vy 1la seffal f/0  en conjunto
permiten el ncceso a los registros de trnnsmisién y recepcion de
datosy registro de control ¥y registro de status,

Fara lograr el baud rate deseado para la operacidn del ACIA,
se le debe proveer con entradas de relod de frecuencia igual a 1,
16 0 44 veces el baud rate seleccionado.

Las lineas de entrada/salida serie se identifican como
Transmit Data y Receive Dataj odeméép se cuentn con tres seffanles
parn realizar la interfase con modemss E?g, w73 y EEER-

Las sefinles del ACIA se pueden dividir en cuatro grupos gque
s0n los siguientest

1- sefales de interfase ;1 procesador

2- entradas de relo.

3- lineas de entrada/salida serie

4= control de periférico/madem
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Cada uno de estos grupos estn formado por seffales que
permiten que el procesador pueda transmitir ¥ recibir sefinles en
forma serie. Las seffales que integran ao  cada grupao  son las
éiquientea:

: 1- seflales de interfase.al procesador.
- datos bidireccionales ¢ TO-L7 )
~ habilitacidn ¢ E )
—~ lecturasescritura ¢ R/W )
~ seleccidn de chip ¢ CS50, €Si, €82 )
-~ seleccidn de registro ( RS )
- requerimiento de interrupcién ¢ IRQ )
. 2- entradas de relolj.
— relo.j de tronsmispr ¢ TXCLK )
- relo de receptor ¢ RXCLK )
3~ 1lineas de entrada/salida serie.
~ dato rgcibidn ¢ RX DATA )
~ dato transmitido ( TX DATA )
4- control de periférica/moden
- clear to send ¢ CT8S )
- request to send ( RT5 )
- datan carrier detect ( EEE )

El ACIA 6650 tiene cuatro registros interncs por medio de
los cunles se ﬁanedan los datos transmitidos o recibidos, adenas
de controlar los modos de operqcién. Los registros  son los
siguientes?

- Registro de lato. Transmitido. los datos a ser

transmitidos se escriben en este registro; al escribip el dato se

3
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requiere que la seffal RS sea alta y R/W baJga. El1 registro de
status es afectndo para indicar que existen datos en el buffer de
transmision.,

- Registro de Imto Recibido. La entradn serie es convertida
en paralelo y escrita en este regist}o. El registro de status es
nfectado para indicar que el buffer de recepcibn contiene dutgs ¥
entonces es posible leerlos.

- Registro de Control. Este registro consiste de un buffer
de 8 bits que es seleccionado cuando RS v R/W son bajas. Este
registro controla las funciones del receptor/transmisor,
habilitacion de interrupcian vy control . .de salidn a un periférico
y/0 modem.

- Registro de Status, El registro de status mantiene 1la
informncién relativa al estado que guarda al ACIA, Es un registro
de lectura solamente y es seleccionado cuando RS es baja y R/U es
altas. Del registro se obtiene informacidn acerca de los demas

registros del ACIA y de las entradas periférico/modem del ACIA.
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El sistema de desarrollo gue se presenbta o continubcian
posee c¢untro componentes basicos! el microprocesador Motorola
MC6BOPE, la FIA MC6821 ,la EFROM ﬁ?lé v un RAM 4264. .

El sistemwa se implementa en base a la existencia de un  bus
de datos ¢( ocho lineas etiguetadas EIO hasta EI?7 ) vy un bus de
direcciones ( 14 lineas etiquetadas BAQO hasta HALS ). Estos buses
se utilizan pare intercaonectar las varias secciones del sistema.

El bus de direcciones es decodificado por una 16gicu de
decodificnacibn que habilita diferentes lfneas de seleccidn.  E1
dren de EPROM es el almacenamiento permanente de datos y estn
formada por el sistema monitor y una RDM‘de usuatTio opcional.

El Aren de RAM se utiliza para almacenar datos durante el
tiempo que el sistema estd activo, de manera que se puede
escribir y leer en ella en el momsnto gue S& requierns éxiste un
éren der RAM opcional que permite expander la capacidad .del
sistema.

El PIA del sistema tiene dos puertos de 8 lineas cada uno, y
cuatro lineas de control. Las mismas caracteristicas se tienen en
la FIA del usuario que permite la comunicacifn del sistema con el
e#terior.

l.os buffers de bus permiten la expnnsi&n del sistemn, ademis
del buffer bgsico necesario, dado que 1la salida R/W ?el sistema
no puede manejar todas las entrn?ng en el sistema ( a traves del
bus ). Todas 1las seffales de control, datos y direcciones se
encuentran disponibles en este bus para 1la eupunsién del sistema.
La FIA del sistema utiliza su lado *A' para manedar los dnodos de

los segmentos de los displays de leds y el lado "E* para manejar
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los cdtodos de los leds. El microprocesador coloca datos en el
registro del FIA para desplegarlos en uno de los leds, entonces
coloca datos en los registros del FIA para manejar el siguiente
elementty a desplegar, etc.y a una velocidad suficiente para que
el despliegue aparezca estable. El teclado es conectado a los
mane.jadores de citodo de los leds de manera que cunnduruno tecla
es presionadn, se genera unn seffal de interrupcian. Esta sefinl de
interrupcién provoca que el procesador llame a una rutina desde
el monitor, .1n cunl lo habilitn para buscar la tecla que fue
oprimida.- La FIA es utilizada para ingresar nuevos datos o
desplegar dantos en el sistemm.

Mediante un ACIA, los daotos en paralelo del bus de datos se
pueden convertir a upn formato serie apto para realizar 4na
trunsmisi&n sobre un sistema de comunicaciones, medioﬂte una
interfase RC-232-C, El ACIA puede transmitir y recibir datos y
pefmite que el sistema pueda ser utilizedo como un  procesador
cuﬁtrolmdo en forma remota. Mediante un circuito generador de bit
rate se provee al ACIA con una freacuencia especial necesaria para
realizar la conversidn de datos paralelo a serie (¢ dingramx de
bloques ).

El sistema de desarrollo accesa 64K bytes de espacio en
memoria, mediante el uso de 1é lineas de direccion AO hasta ALS}

1

fis]

el mapa de memoria se presentn a continuacidn, Junto con

dingrama detullaodo del sistema.
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El software necesario para que el sSistema de desarrollo

(hardware) funcione y permita desarrolar programnas de nplicncién
en lengua.je ensamblador,

se conoce con el nombre de monitor, y se

s A :
le puede considerar como una version muy elemental de un sistema
operativo.

El demarreollo de un sistema moniter eficiente requiere de un

trabajo y tiempo considerables, v ésto es algo que queda fuera de

105 alcances de este traba.jo. For esta razdn, se toma cofio base

un sistema monitor desarrollado para el microprocesador Motorola
4802 vy en base a este

sa implementa wun monitor para el

microprocesador 4809E.s Fara lograr estoy se hace una revisidn de

las rutinas del monitor utilizado, se revisan el condunto de

instrucciones del 4809E y el conjunto de instrucciones del 6802 vy

se determninan las diferencias entre los conJjuntos de

instrucciones estobleciendq una equivalencia para las
instrucciones existentes en el 6802 que no existan para el 4809
{figura VI.13.

El

sistema wmonitor para el &4BO0PE se desarrolla gytilizando

upa microcomputadora Radio Shack 64Ky con un moduleo especial
llamado Edtasmt de Radio Shack, que es un editor-ensamblador que
permite escribir programas en  lenguaje ensamblador 4809E vy

ensamblarlos - para  genevar programas en codigo del &80%E., EL
Edtasmt esta formado per tres sistemas principalest el editory =1

ensamblador y un depurador. E1 sistema monitor se edita, ensambla

vy depura, ¥ e grabado en cinto magnética para wtilizarlo en

1a
'progrqmncién de una EPROM que lo contenga.

Faro programar la EFROM que contendrd al sistema monitor, se
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ntiliza n progeamndor de  EFROM’s  1llamado Color Eurner
desarrollado por Green Mountain Micro, el cunl se conecta al
puerto de expansidn de 1la Radio Shack &4K.

E1l sistema programador permite leer, escribir y verificar

. menorias EFROM seleccionables entre las memorias 2716, 2732, 2764
Yy 1la 27128,

EX software del sistemn programador viene en cassette v
reqgquiere solamente de wun programia en céqigo grabado en cussétte
para poder programnar la memoria EFROM.

A continuacidn se presenta una descripciéﬁ de cada rutina
que integra al sistema monitor ¥y  enseguida un listado del

programia en lengua.je ensamblador para el 480%9E.
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DESCRIPCION DE LAS RUTINAS DEL PROGRAMA MONITOR 6809E.

RESET

Esta rutina eg el reset por hardware, e iniecializa los
parémetros v variﬁblés bégicas del sistema como son: fidé; ‘ia
méscara de 1nterrupcién. limpiliar el dresa de RAM disponible.
inicializar el PIA del sistema, establecer el apuntadér a stack

de usuarioc. Después de ejecutarse, la rutina tranafiere el

contrel a la rutina PROMPT.

PROMPT.
Esta rutina equivale a un reaset por software, v las
funciones que realiza son las sigulentes: inicializar el

apuntador al stack del sistema, fijar las banderas de software:

ROLPAS 1’

UPROG 2
ROIFLG = @
KYFLG = @
FNCFL = ©
Ademéﬁ. iimpia los displayvs 7-segmentos, despliega el

sfmbolo de Prompt { - ) v establece FUNSEL como programa

principal activo.

GET.

Esta subrutina lee, decodifica ¥ £iitra un switch del
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teclado. Todog los registros son alterados al edecutarse la
rutine ¥ el registro A contiene finalmente el eddige de la tecla
oprimida. La localidad de RAM KYFLG contendra un valor $901 al
terminar ¥ el cddige de la tecla que fué oprimida estara en la

localidad KEY.

Esta rutina llama o utiliza & la rutina DLY25 y a su vez es

llamada por la rutina NMINT: requiere de 4 bytes de espacilo en
stack. Las teclas en el teclado se encuentran electricamente
arregladas en sels renglones y cuatro columnas. La tecla '"RS"
(reset) no es parte de este arvreglo renzlgn/columna. GET es

llamada cuando una tecla es presionada y no regresa sino hasta
aproximadamente 25 milisegundces despué% que la tecla es liberada.
Mientras ils tecla esta cerrada, GET busca en la matriz para
encontroar el renglén de l1a tecla ¥ despuée Bu columna, La’
1nformacién renzléh/columna es utilizada para direccionar unsa
tabla de la cual se obtiene un valor de cddigo de tacla.

El cédizo obtenido es almacenado en 1la localidad de RAM
denominada KEY y tambiéﬁ se encuentra en el registro A cuando GET
regresa. Una localidad de RAM llamada KYFLG es fijada a $01 para
indicar que la tecla fPué wveeonocida, Cuando otra rutina reconoczca
egta banders, debe leer el cgﬁigo KEY ¥ limpiar KYFLG, parasa
indicar gque la tecla fué vista.

Normalmente la rutina GET es servida a través de NMI el cual

resulta cuando una tecla es cerrada, peroc la salida de
interrupcidn del PIA de teclado puede ser deshabilitada
permitiendo a GET trabajar baj¢ un sistems de poleo, de manersa

que periodicamente el registro de control del PIA es laido para
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revisar si una tecla fue preslionada desde 1la dltima vez gue el

) 7
programa lo reviso,.

PUT.

Ezte programa dégaiiega 1nformacign en el desplilegue de 7
segmentos y ilama al programa princip;l activo como una subrutina
una vez cada un milisegundo.

Los registros A, By X son alterados por la edecucién de
esta rutina y requilere para su edecucién un minime de 3 bytes en
stack. Las.rutinas qQue son lliamadas por esta rutina son DLY1 ¥ 1la
rutina especificada por MNPTR comoc activa.

La rutina PUT es la parte central del programa monitor,
porque los display deben ser continuamente revisados ( escaneados
) . La.;nformacién para los ;nodos para el despliegue deseado eg
presentada en paralelo a i1as l1fneas de énodo v el cétodo
apropiado es manejado para encender los sezmentos adecuados. Un
digito dado es encendido por aproximadamente un milisegundo ¥
entonces ecs déehabilitado. 1a informacidn de dnodoc es cambiada
por la del siguiente dfgito y el siguiente cdtodo es habilitado.

‘ Durante el corto periodo entre dfgitos, unea subrutina cuya
direccién esta almacenada en la localidad de RAM llamada MNPTR es
ejecutada. A partir de RESET o PROMPT, se fijJa MNPTR a la
direccidn de la rutina de seleccidn de funcidn ( FUNSEL ). Cuando
FUNSEL espera pasar el contrcocl a alguna otra rutina, almacena la
direcgién de esa rutina en MNPTR con lo cual se activa esa rutina
( v se desactiva FUNSEL ).

Otra forma de explicar esto es diciendoc que la rutina de
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despliegue llama a ©tro programa una vez cada milisegundo ¥ ese
otro programa es une cuya direccidn esta almacenada en la
localidad de RAM llamada MNPTR.

La rutina PUT obtiene la informacidn para los segmentos de
un buffer de seis bytes llamado DISBUF, el cual contiene datos
siete segmentos para los displays con el primer byte
ecorraegpondiendo al display mas a la izgquierda, Ademd&. al
registro B mantiene 1la informacidn de cual afgito debe sexr
habilitado con el bit 5 ( tercero de 1izquierda a deracha )
correspondiendo al display mas a la 1lzquierda y el LSB
correspeoendiendo al display mas a la derecha.

Se debe aclarar qQque los drivers de interfase de los displays
agstan aterrizados, de manersa Que la rutina PUT invierte loa datos
an DISBUF antes de ser aplicados al hardware de manera que . los

datos en DISBUF seran verdadero alto.

DYSCOD.
vEsta rutina convierte datos de HEXBUF en cddigos 7 segmentos
¥ los almacena en DISBUF.

Losg contenidos de los registros A, B, ¥ X gon salvados ¥y
restablecidos antes del retorno de esta rutina. Al regreso. las
localidades de RAM , DISBUF hasta DISBUF+5 contienen los _cédizoa
slete segmentos para la informacidn hexadecimal contenida en
HEXBUF hasta HEXBUF+2.

Los sels nibbles de informacidn hexadecimal de HEXBUF hasta
HEXBUF+2 gon cada uno convertidos a un byte de informacidn 7

segmentos el cual es almacenado en el buffer de sels bytes de
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despliegue (DISBUF). Los cuatro bits mas significantes de HEXBUF
corrésponden a la localidad DISBUF y 1los cuatro bits menos
significantes de HEXBUF+2 corresponden & la localidad DISBUF+5.
La informacidn de 7 segmentos es desplegada en el display
del gistema por medioc de la rutina PUT. El primer bvte de DISBUF

corresponde con el despliegue del extremo lzquierdo y el sexto

4
byte (DISBUF+5) corresponde al display mas a la derecha,

DLYZ25, DLY1, DLY¥YX.

Estas rutinas generan retardos de 25 milisegundos. 1
milisegunde ¥ un retardo varilable indicado por el registro X. Al
llamay a las rutinaes DLYZ25 ¥ DLY1l se generan retardos de 25 ¥ 1
milisegundos regpectivamente. Al llamar a DLYX se generas. un
retardo en base &l valor contenido en el registro X, Que se
calcula por medio de la sigulente £drmula:

[(x-1)(8 eye) (1.121763 us/eye) ) + (27.94 usm)

ADDAX.
Suma el registro A con el registro {ndice X. El resultado es

regresado en el reglstro X.

CLRDS.

Esta rutina iimpia los display¥s 7 segmentos, de acuerdo a
una mascara o patron de bits contenida en el registro A, Cada uno
de log seils bits inferiores del registro A corresponden a une de
los afgites 7-segmentos del despliegue, E1 LSB del regigtro A

-
corresponde al display mas a la derecha del degpliegue. Para
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cada bit que toma el valor de 1 1dgico, la correspondiente
localidad del buffer de despliegue sera limpiada por 1lo que al

r
display se apagara.

ROLL2.

La direccidn de la localidad a ser utilizada per ROLLZ2 esta
especificada en HEXBUF y HEXBUF+1. Un nuevo dfgito hexadecimal es
pasado a ROLL2 en los cuatro blts mencs significativoes del
registro A. Este nuevo dizito es corrido por la derecha de manevs
que ei1 afgite que estaba contenido en lose a bite menos
slgnificativos de la locallidad esta ahoras en los cuatro bits més
significativos. El1 dfgito que estaba contenide en los cuatro bits

nds significativos se pilierde. Si la bandera ROLPAS no es igual a

Ccero, la localidad es limpiada antes que el nuevo dfzito sea
incluido.
ROLLY.

Esta rutins realiza la entrada de U4 digitos (dos bytes). Las
localidades en 1las cuales ROLL{I incluye el nuevo afgito son
HEXBUF y HEXBUF+1. El nuevo dfgito es pasado a ROLLL an loe
cuatro bits menos significantes del registro A. El nuevo digito
es corrideo a los primeros dos bytes de HEXBUF, de manera que el
nuevo af{gito termina en los cuatro bits menos significantes de
HEXBUF+1. Lo que estaba en los cuatro bits inferiores pasa a los
cuatro bits superiores en HEXBUF+1 ¥ lo gue estaba en los cuatro
bits superiores de HEXBUF+l termina en los cuatroe blts inferiores

de HEXBUF. Lo Que estaba en los cuatro bits inferiores de HEXBUF,
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pasa &a los cuatro bits superiores de HEXBUF ¥ lo que -estaba en
l1osm cuatro bits superiores de HEXBUF se pierde., Si la bandera
ROLPAS no es igual a cero, las localidades HEXBUF ¥y HEXBUF+1
seran limpiadas antes de correr e incluir el nueve dfgito ¥

,
ROLPAS sera limpiada.

RDKEY.

Esta rutina reconoce una tecla. La rutina se llama cuando la
bandera KYFLG eata encendida, lo qQue indica que una tecla ha sido

presionada. El valor de la tecla es regresado . en el registro A.
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CaprITULD vIrrt

FRUERAS  DIEL SISTEMA DE

DESARROLLDO



Las pruebas que se realizan al sistema de degarrollo tienen
por objeto comprobar el correcto funcionamiento del hardware ¥
software que lo forman, detectando ¥ corriglendo los errores

involucrados en el diseho y slambredo.

Algunas Ade las actividades que se realizan durante egtsa

etapa son las siguientes:

se revisa qQue leos niveles de voltrajde sean caorrectos v Qque

no se tengan rizos o ruidos excesives; el gsistema se alambra

inicialmente con bages para eircuitos, midiendo voltajesn y

-
tierras electricos.

~ =8e reviga que lag frecuencias de los relojes  para el

sistema sean correctas.

-~ se revissa ls ceontinuidad ele’ctrica en los buses de

control, datos ¥y direcciones.

¢cuando losg circuitos han sido montados en sus bases, ae

revisan lo8 niveles de voltaje en las lineas de los buses,

al aplicar la senal RESET al processdor, se prueba que ce

genere en el bus de direcciones la direccidn FFFEH, asi como el

estade de las senalea de control. La sefial RESET debe estar

rresente en todos los circuitos de entradassalida, ademdées del

procesador.
parsa

- se revisan en forma independiente los circuitos

decodificacién del sistema, revisando 1a habilitacidn para las

7
diferentes areas del mapa de memoria.



153

/
- una vez revisadog los sspectos electricos del sistema, se

procede a probar el programa monlitor qQue en este caso viene a ser

el software gue permlite trabajar en él.

- para probar el funcionamienta gseneral de tqdos los

elementos involucrados ( procesador, memoria. entrada/salida,

teclado, displays, programa monitor ). se escribe una rutina en

e¢ddige para el 68@9E, cuva funcidn es desplegar en los displayvs

del sistema el texto "HELP--". La rutina se ensambla en forma
externa v el cddigo resultante es cargado en el drea de RAM rara

ser probado.
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VIII.O0 DESCRIFCION Y CARACTERIBTICA3Z DEL  ACTUAL  SISTEMA DE

MONITOREOD,

Exiszten cctualmentle sistemas de monitoreo comerciales que
basan su funcionamiento en dispositivos electrowecdnicos. Tiichos
sistemnas son wtilizados en centros de cémputo en los cuales 1las
dimensiones y comple.jidad de las redes de_comunicncién de datos
reguieren de un sistema para la ﬁupervisién v aontrol de 1la
operacién de la red.

ElL sistema de monitoreo que se describe n continuacian es el
que funciona actualmente en el centrz de cémputo de la Direccidn
Genevral  de Servicios de Cémputn para la ﬁdministracién de 1la
UNAM, ¥ es similar en su funcionamiento y estructura a  otros
gigstemas existentes en diversos centrvos de cémputo de ecta
universidad y otras instituciones.

El sistemi de monitoreo pemite supervisar cualguiera de 1los
enlnces existentes en la red de comunicneicn de dntos, haciends
unpa  diferencia enbre‘ los enlaces loInlegs ¢ distancia entre
computadoara ¥ terminal menor o 180 pies ) ¥y enlaces remotos  (
comunicacidn via modem ) .

El monitoreo y deteccion de falles en el cnso de
comunicaciones con enlaces loodales RO PEDFESen LY un gran problema
técnico #0 U@ al realizar la comunicacidn ror medio de laxo de

o ? r'd N
Jdo una linea fFlisica  para

cortieste o niveles de voltaje, ¥ tenlie
cenectar  la computadora con la fterminal locnl, €l monitoreo es

4 . . A ,
facil) de realizar dade e en la instalacion ( centro de computo
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> se - caenta con el personal v el dnstrumental de mediciéﬁ
necesarios para. 1la solucian del problema. Es por esto que el
diseffo del sistema de monitoreo de aqui en adelante se realizard
teniendo como ob.jetivo supe}visnr o monitorear el proceso de
'comunicncién parn el cnso de enlaces remontos que  inveolucran In
utilizacidn de modems con inierfnge estandar RE-232~C vy 1ineas
telefdnicas. En este tipo de comunicacidn, el ndmero de elementos
que intervienen en ella ( modems, canales de comunicacién,
interfaosey etce. ) hace conveniente la utilizacidn del sistema de
monitoreay como unn farma de poder operar eficientemente 1n red
de comunicacidn de datos.

Al hablar de enlaces remotos que involucran modemss se
mane.jan los conceptos de comunicacidn onmléqicu vy comunicacidn
digital, esto es, 1la comunicacidn o la salida vy o la enirndn del
modemn. Fespactivamentes estn_cénﬁﬂgiucinﬂ corrasponde  a e
comunicacidn unalégico por conducto'ae 1a itfnea telefénicn V4 1na
comunicacidn digital por medio de wuna interfase con la
camputadora, El monitor permite supervisar la comunicacidn
analégicn v diqitql de un modem determinado de entre +todos los
que estan asignados a los enloges de la red.,

Un diagrama general por blogues del monitor es el de 1la
figurn VIIT.0.1 3 el monitor se puede dividir en dos grdndes
partess una unidad de control y una unidad de modems. La  unidad
de control esta dividida en dos secciones, la seccion nnalégicn ¥
l1a seccidn digital? cada una de estas secciones cusnta con  una
unidad de prueba y una unidoed de despliegus. En el caso de 1a

.’ . . 3 . .
seceion digitnl, las seffales que s2 manejan corresponden a lag e
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in interfase RS—-232-C y su unicdad de desplisgue es un panel de
leds asignondos por pares a coda saffinl de 1la interfase, pnpea
indicar 1a variaeidn egpacio~marca de cada sa2fal. Lo unided de
prueba de esta seccion esta formada por switches asociados =a
algunas de las seffales de la interfaser gue permiten agplicar
niveles de volta.je de prueba directamente a cada sefinl en forma
independiente. Ademis de estas pruebas, se puede accesar a coda
una de lns seffales obteniendolas por de un conector, si es gque se
desea realizor pruebas externas sobre ellas.

En el sistema de monitoreo también se tiene un conector .que
contiene todas lac seffales de la interfase Yy que puede conectar
en forma externa a2 un monitor de T.V, especializado que permite
desplegar en forma wvisual las éeﬁules de la interfase en &u
variocién en el tiempoe. v

En el caso de 1la seacién unnlégicn, las sefinles que se
manejan son el transmisor y el receptor ( TX, RX ) que circulan
por la 1inea telefdnica y conectan con los modems. En este caso,
la unidad de despliegue es un moanitor de oaudio gue permite
escuchar el tono de cualquiera de las dos seffales) por medio de
conectores integrados al monitor, es posible tramsferir estas dos
seffales hacia un osciloscopio externo, vy tumbién es posible
aplicar w  las 1lineas de comunicacién sefinles de . prueba
provenientes de alguna unidad externa que contenga: generadores
que permitan variar amplitud, frecuencia, etc., de las seffales de
pruebns  paera aplicarlas y observar el comportamiento de 1{nens vy
modems .

La unidad de modens es el segundo componente del monitors gn
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ella se agrupan todag las targetus de los modems asociados o los

! .
enloces exdistentes, ndemns de tarjetos de suwitcheo que nal  ser

manejadas por la unidoad de control permiten al neCcesy a lag

4 . 4 N . .
linens de comunicocion del modem deseado. Se manejon dos tarjetas

de switchee por cada tavrjete de modemy o 1las cuales se  denomina

targeta onnlégicn Y tarjetn digitnl; reciben estos nombres debido
2 que una de ellas maneja las seffales nnolégicus { Ty RZ Y v 1na

otra wmaneja la seffales digitales asociadas al modem ¢ interfase

RE-232-C ).

Lns tar.jetas de modemss onnléqicas v digitales se agrupan en

con.juntos de 8 tarjetns del mismo tipo parn formar unidades

denominadns racks.

En la unidad de contreol existe un circuito selector de moden

que permite s=2leccionar de entre todos los modems wistentes
aquel cuyas sefinles se desean monitorear. Losg sefiales

provenientes del circuito selector actuan directamente sobre los

racks y tarjetns de manera que las seffales analogicas Y

digitales asociadas al modem seleccionado, se transfieren o un

buse que conectn directamente con la unidad de control del

‘monitor, E1 alambrado intarno de la unidad de control ‘geporu

estas sefifales vy las aplica a las secciones nnaléqicn y digital

para su despiiegue y/o prueba,

La  transaferencia de las sefinles asociadus

nl modem hacia el

bus, ¢ TEALiza a Liavée de las tarjetas unulégicu ¥y digitals

estas tarjetas estan  construidoas en base Y relevadores

electramecdnisos gue realizan el contacto con  las  lineas  de

sefifales para transferirlas al bhus.
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En el momento que sa ha seleccionndo un modem, existe ub
contacto fisico por medio de los relevadores enire las Lineas de
seffales del modem designado y 1a unidoed de monitoreos es por esto
que el monitor es 1la manera m{s conveniente de revisar eficiente
¥ r&bidumente cualquiera de los enlaces esistentes para detectar
Yy resaclver cuulguier falla que reguiera algun tipo de accion para
ser corregida.

En  la figura VIII.0.:.2 se presenta un diagrama general que
miestra como las sefiales generadas en el selector rack/modem
permiten switchear hacia los buses onnlégi:a y digital las
seMales asociadas a un modem. Al selector de modem se le asigna
‘un  voeltalde pnsitivo-de 12 Y Chiy al selector de rack se le asigna
un voltaje negativo de 12 V Ch. el selector de modom saelen ocho
pasiblesz seffales que se aplican a todos los rackes por-mejiu de
- un  cable de concatenacidn, Dentro de cada rack, €l alanbrado  se
dispone de tal muanera gue cada 1inea que corresponde a un  modem
se aplica sobre las tarjetas onulégicn y digital correspondientes
a ese modem. For otro lado, del selector de rack g2 tiene unn
1inen que se aplica a cada uno de los racks existentes en el
sistemas cuando dentro de un rack se da la coincidencia de 1la
oplicucign de 1los voltajes selectores de rack y modem, las
tarjetas nnalégicn y digital switchean la comunicucién asocioda n
ese modem hacina los buses que conducen las seffnles a la unidad de
control del sistema, De es5to se tiene que los relevadores
electramagnéticos en base a los cunles estan  construidas  las
tarjetas annléqicu y digital funcionan basicamente mediante la

. - 7 - 3 .
aplicacion de wuna difertncia de voltalje de 24 ¥ 0BT, y en el
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funcienamiento del sistema monitor, esta diferencia de voltaje se
aplica solamente 2 uno de los pares de tarjetas analégicu ¥
digital asociadns a un modem.

En 1a figura VIIL1«0.3 se describe la estructura interna de
los tres racks ( analogicoy digital v de modems ) gue forman wun
rack del sistemat 105 modemns tiene aseciadas sus  lineas de
comunicacién unulégica Yy digital con las tardetas
carrespondientes., Las 1ineas de cmmunicncién son muestreadas por
las tarjetas vy cuando se selecciona alguno de los modems, las
lineas de comunicacidn asociandas o el son muestréadas al hacer un
contacto +{sico por medio de los relevadores en las tarjetas,
Esto permite que 1a cnmunicaciéA que s= esta llevando a cabo  en
2]l modem no sea interrumpida y que las seffales muestreadas se
puedan transferir por conducto de los buses onqlégicm 9 digital
hacin la unidad de contrel del monitor. En un momento dado cuando
un‘mudem ha sido habilitado, todas las tarjetas del rock reciben
la habilitecidn de 12 volts negativos, pera selamente wuna de
ellas recibe 1a habilitocién de 12 volts positivos proveniente
del selector de modem. '

Un diagramn mas genernl como @l de la Figura VIII.0.q
describe c¢omo se agrupan las 1ineas de comunicacién Y los buses
de concatenacion entre los racks en la cnnfigurncién del sistema
Vde monitoreo mistente en las instalaciones de 1& nGE8CA de 1a
UNAM, En este casoy existen cuatro racks del sistema y se indica
el nJmera de lineas v conectores que se presentan en un rack y 1la
pogicién relativa del rack respecto a ia computadeora, los modens

4 s . ’,
y las lineas telefanicas, En este caso, de la linea telefonica pe
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! )
raciben 32 hilosy gue corresponden a 14 1{neas telefonicas, con

las cuales @2 estableden 8 enlaces fFull duplen: estas 1{neas  se

agrupan  en dos conectores de 14 pines cada uno, gue se conectan

. ¢, . " .
al  rack analogico. El alambrado interno del rack hace gque cada

enlace ( TX, RX ) pase por cada una de las 8 tarjetas de switcheo

’ 'y I
analogice? cada enlace e obtiene del vrack por wmedio de  un
conectory de manerna que los ocho conectores se conectan al rack
de modems para hacer corresponder un enlace con un modem de los

eristentes en el rack de modems. [De este rack se tiene como

salida ocho conectores que contienen cada uno  las sefiales

carrespmﬁdientes a  la interfase digital del modem hacia la

computadora, Estos ocho conectores se conectan al rack  digitals

de manera que 21 alambrado interno aplica cada grupa de seffales o

una. tarjeta  digitall  de este rack se obtienen a su  wvaz  ocho

conectores con luos sefinles digiteles gque corresponden a los ocho

enlaces asociados al rack. Las seffales en estos conectores estan

unidas directamente a los clusters { asgciaciones ) que son los

2o . e
puertos ficicos de los procesadores de comunicacion de datos (

ICF ) que se mmnejan en una computadora Burvroughs.

; \ ‘..
Las seffules que se obitiene de las tarjetas analagica vy

digital se transfieren hacia los buses nnulégico y digital

respectivos. entns buses e maneldan dentro de  los  llamados

s ! X
conectores de concatennacion. For medio de estos conectores se

’
puede formar una cascada de hasta 10 racksy por 1o dqus se podrian

monitorear hasta @0 enlaces con la unidod de control oeuistente

’
actualmente. Todo el alambrado de habilitacion para las tarjetas

’
gue corresponden a un modem dontro de wn racky €% comun A todas
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las tarjetas en todos los racks existentes ¢ analégicos b

- " 4 <
digitales Y pero el alambrado de selescion de rack a8 realiza

solamente sobre el rack digital, v por medio de un conector se
conunican estns - seffales hacia los racks anuldﬁicus
correspondientes n cada rack digital.

Es importante detallar el cirtcuito que formma o las tardJetas
unulégicas y digitales. Los relevadares que se utilizan son del
tipo 1 polo 25 tiros, con 4 switeches por cada  relevador v

funcionan con un volta.gje de 24 V I'C; a los circuitos formados con

los relevadores se les denomina motrices y dichos circuitos se
encuentran en la figura VIIT.0.9 y VIII.0.46 ¥ corresponden a las
mﬁtriceﬁ anolégicu Y digital respectivamente, Se presenta qdemés
un diagram que describe en forma de bloqués ia conemién de los
relevadores a los que se denoming KiI vy K2, mostrando también los

diodos de prmtec:ién a log circuitos ( i, L2 ) para evitar

magnetizaciones en sentido inverso que afecten el comportamiento
de los electroimanes de los relevodores vy los respectivos leds
piloto para cadn una de las tarjetas,

En el caso del circuito de Ia matri= nnulégicm, las 1{neas
que se marcan con los nJmerus 4y S, 159 v 14 corresponden a las 4

1ineas que forman los dos pares de hilos del enlaoce full duples:,

; . 4 . .
En la tarjeta la comunicacion hacia el modem circula normalmente

entre los pares de puntos 4 -. 2, & - 3, 15 - 17, 14 - 145, Cuanda

se realiza alguna grueba géodire el modem al cual estn asociada

. ’ :
esta  tardetary, las linens mencionadas se abren en los puntos &

- r'd s
12y % = 13y de lasg lineas debido a la forma comeo estan alambrados

1os relevadores que forman a la. tarjeta. Cunndo sucede esto, lns
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4 1fneus que fcrmuh 1n comunicocién se switchean hacia otras )
que conectan directamente a la unidad de control del monitort en
este caso la linea asociada a la terminal 4 ce switchoa hacia  In
terminal 7y la 5 haciao la 6, 1la 15 hacia la 12 ¥ la 14 hacia Ia
13, En la unidad de control, estas lfneas estan asociadas a
switches normalmente cerrados que cierran un circuito hacia otras
1{neas que regresan hacia 1la tarjetn y corresponden =a .las
terminales 8y 2?4 10 v 11, Estas terminales estan conectodas
momentangamente por medio de los relevadores hacia las terminales
que conducen las seffales hacia 1 modem nsociado 0 la
comunicucign. e esta forma, las lineas de comunicucién estan en
posibilidad de ser muestreadas sin interrumpir 1n comunicncién.

La siguiente tabla desc¢ribe como estan asociadoes las sefales
a las terminales de la tarjetas

RX - 2 - Receptor al modem

RX - 4 - Receptor de linen
RX - 8 - Receptor prueba
R¥X =~ 7 - Receptor muestra
RX - 3 - Receptor al modem
RX ~ 5 - Receptor de linea
RX -~ - Receptor prueba

4
RX - & ~ Receptor muestra

T - 17 ~ Transmisor al medem
TH - 1% - Transmisor de 1i{nea
TX = 10 ~ Transmisor prueha

TR - 12 - Transmisor muestra
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T® - 16 ~ Transmisor al modem
- . rs

TX = 14 = Transwisor de’ linea

TY. = 1% - Transmisor prueba

TX - 1% - Transmisor muestra

Cuando se realizoa alguna prueba sobre las 1fneas, l1m=
switches normmlmente cerrndos son abiertos »  lus seffales de
prueba son aplicadas a2l modem por las terminales 8, Py 10 ¥ 11 de
las  tardetay pues estas terminales conectan directamente ol
mademn. Esta ez 1la forma en la cual se abren las 1{neas naTa
realizar pruebaes ﬂnQ15gicQs sobre la Linea v &l madem.

Z1 circuito que Forma lu matriz digital describe a simple
vigts gue de up  totel de 9 ifneas de la  interfase que oe

muestrean, solamente se puaden realizar prusebus

2 de ellas.
s seffales es5tun  asociadas a la  interfase de 1la siguiente

moanerasd

- Transmitted Data de computadord

o - 13
1

TH - - Tﬁangmitteﬁ Trata o modem B T
TH - 11 -~ Transwitted Imta muestra

T — & — Transmitted Ilota prueba o modem

cp - 1 - Inta Terminnl Ready sefial

C - M - Data Terminal Ready auoslira

TS - T - Ready to Send a rodem
RBRTS — ¢ — Ready to Send muestra

RTS ~ 7 - Ready to Send prusba a nodem

RTS - 14 - Ready o Send de computadora
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CNTL - 2 - Sefial Control

CNTL - 12 - Muestra Sefial Caontrol
CLRTX - 3 -~ Relo.d Transmisor

CLKTX = F = Muestra Reloj Transmisor

LR -

4
i

Ilata Set Ready
DSR - 16 - Muestra Data Set Ready
CLKRY - 8 - Relo. Receptor
CLKRX - 15 - Muestra FeloJj Receptor
CTS =~ 10 - Clear to Send
€TS8 -~ R ~ Muestra Clear to Send
ROl - 4 - Received Data
RD' - U ~ Muestra Received Dmtn
Todas las seffales de la interfase se despliegan por medio de
ieds para indicoar su condicidh @spacio-maren ¥y cuando sé realiza
algunna  prueba sobre las selales RTS vy CIy  se pueden apligar
niveles- de voltalje espacio o marca para observar el
comportamiento del modem © 1o idneq te:efé%icn. Cuaondo se realiza
una pruebay los switches en la unidad’'de control abren ias 1f{nens
para aplicar las sefales deseadas.
£l panel de la unidad de control refle.jno la estructura que

se hn establecido para el funcioenamiento del monitor, estos

esr
. 2 ! LA 4 . .
existe una seccion analogica Y una seccian digital
4 : .
(FigeWITT 070, Coada seccion tiene sus unidades de prueba v sus

’
unidades de despliegue. En el caso de la seccion nnmléﬁico, la
unidad de despliegue es un circuito que permite controlar 1a
amplitud de las sefinles TX, RX para obtenerlas por audias en  la

’ Y s r
seccion  digital 1a  unidad de despliegue son pares de  leds
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uosoniados a cadoe seffal de la interfase, Un circuito construido en
base a comparadares de niveles de voltade recibe cada ceffal de la
interfase  para activar les leds correspondientes a los estados
espacio—-marca.

La secciéﬁ digitnl permite obtener por n2n conector especial,
‘cunlquiera de las seffales de interfase que se manejan; por medio
de 1la unidad de seleccién de sefal se pueden obtener cualquiera
de las seffales por dos conectores identificados gomo cunnles 1 v
2+ Lo wunpidad de prueba digital contiene teclas que permiten
entrar en estado de prueba, seleccionar la seffnl sobre la cual se
desea feolizur la- prueba y aplicar 1la 'seﬁul de pruebas. Las
pfuebus se realizan con niveleé de volta.je adecuandos para las
candiciones espacio-marcays pero por medio del selector externo se
vpueden aplicar seffales esternas, por ejemplo se podria Aplicnr un
tren de pulsos si asi de desea.

La se;cién nnnlégicu se hasa en el probador de 1{neas que es
la unidad pdr medio de la cunl se pueden aplicar s=2Yales de
prueba wternas., Los conectores para aplicar estas definles se
identifican como A y By vy un circuito interno permite apligcar las
sefinles en forma normal o invertida.

hdemgs de los dos secciones, existe el circuito selector de
modem gue despliega el numero de rack y  modem que se desea
monitorear. Une tecla identificada como INC (Incluve) permite
iniciar Ja mpermcién de]l monitor y otra identificada come EXC
(Excluyer termina  la mperacign de els Antes de iniciar el

monitoreo se debe haber seleccignado ¢l modem deseado, Y para

monitorear. otro modems debe de oucluirse el gue s monitorgo
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previomente.
For dltimo, la figura VIII.0.8 muestra un diagrama general
del walambrado interno del sistema monitor, sus conectores, las
seffales  que se moanejoan vy 1os niveles de voliade  con  que se

traba.ja.



L TR 10N by OO e g g P 5 N N 1N
NN

» &S , .
P | rlEeshsns
e : et o] o] Com] T L/.— = 1TI¥¢ &
[ S— Lo Lo Lo F Lm ] T o] '-/-— Lomd i
D e e =y 4 2 N . i e T 3 E ;
L: IS .
pd T
= .. P S, £ A
L{ 1 jEn ekaTTeu " '\-.«- mfu[fw E‘l’ﬁ
k4

FIGURA VIII.O.8 DIAGRAMA GENZRAL Del ALALBRADO INWEARNO DE LA
UNID.D D& CONTROL LDEL SISTiEXA wORNITOR

0z



206

VITI.l CONTROLATLOR DL LG UNIDAD . COMMUTACION

El disero del controladar de la unidad de conmutacidn se hasa
en el sistema de desarrolle gue wutiliza el microprocesasdor
Mototrola 4&B07 v un sistema de decodificacidn que servira para
realizar la seieccion vack/modem de manera an&loqn a la forma
como estd constituideo el sistema elmctromecdnic6 descrito a lo
larqo del desarrolleo de este trabados

Un diagrama de bloques de estua conFigurocién serfa el de la
Figura WVWITITI.l.1 [ Ci circuito decodificador consiste de  wuna
laqicu alambrada gque genera una salida de entre varians posibles
pata habilitar el muestren v,/ 0 prueba de un modem determinado.

Fara mane.jar el concepto de roeck/modem, e toma un byte
provenignte de un puerto del sistema de desarrollor este byte es
el resultado generado por Lan seleccién hecha por el usuario, Y -
contiene en sus  cuatro bits mas significatives el rack  a
decodificar ¥ en sus cuﬁtro bits menos significativos el modem
requerido dentro del rack dado. ( figura VYITII.1.2 ). Al combinar
las sefieles de seleccifn para rack ¥ modem, se realiza 1la
spleccidn  del modem deseado. Debido al tama#io de la palabra de
seleccidn, s& tiene dque e% posible tener hasta 146 racks, con L4
tar.jetas de switcheo por rack. In forma mis dm{nlludnv el disetio
serin el de la figura VilI.l.3. Existe una linea de seleccibn
generada en el decodificador de racks que es espec{fica para
realizar la habilitacidn de cada uno de ellos. Lo seleccién  de

MOHEM 6 mane il om0 un hus comun 4 todos los racks de 16 lineas
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que  seleccionan uno de entre los 14 modews exintentes dentro de
un tTack ( Figura YIIT.1l.93 5.

En el disefo que se presenta, se¢ manejard una tardeta de
switcheo para muestrear tanto las smﬁﬁlws analégicas come  las
sefinles digitales aseciadas o un madem en una misma tarJeta.

Lag sefales de decoditicacidn generadas al sistema de
seleccion son aplicadas o los racks que contendrfin los grupas de
tar.ietas de switcheo (figura VIII«L.5). las seffales de
habilitacién de nmodems HO: MLy oo+ » MLS .junto con las sefales de
habilitacidn de rack RO. Kl +esy RIS son oplicudgs a un sigtema
de compuertas NAMD  cuya  salida habilita a cada tarieta se
switchen dentro del rack dado.

La sefial de habilitacidn de rack es une  entrada comin  a
tndas las compuertasy ¥ las sefales de habilitacidn de modem  son

aplicadas individualmente o cada compuerta.
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111.2 CIRCUITOS DE CONHMUTAZTION.

El disefio del sistema de monitoreo contempla 1la sustitucién

de los elementos de muestrea [4 con.funtns - de relavadores
., . . y 4

electromecanicos ) por circuitos de unn tecnologiac mos moderna,

que sean  aptos para ser uatilizades en conJunte con [y}

microprocesador y que presehtan menos problemas operacionales.

Las dos 'ulternntivns que se presentan SONy primero, 1n
utilizacidn de relevadores integrados contenides en un circuito
semiconductor ¥y, en segundo lugars 1la utilizacion de circuitos de
tecnolog{n MUOS que contengan switches analéﬁicos integrados.

En el diseffo de lLos circuitos de conmutacidn se utilizarvaen
los circuitos que contienen switches qnqlégicos de tecnolog{u MOS
pdr las siquientes ro=ones?

~ costo de 1los circuitos
velocidod de opern:iéﬁ {tiempo de respuesta)
- dispenibilidad en forma comercial
~ dimensiones f{sicas de los circuitos
rango de frecuencias de sefial que maneJa el circuito
consumo de corriente (disipa:ién de potencia)
egscala de integrucién de switches por cada circuito
Fara describir lns caracteristicns y el funcionamientn de

- ’ 3 - : 3
los switches analogicos ewplendos en el disefioy es necesario

entender primero las caracteri{sticas de la tecnologia con  gue

estan constituidos y 1a manera en 1la cual son implementados.

l.os circuitos MOS  ( Matal-Oxido-Semiconductor 7

)
T
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caracterizan por tener una baja digipacién de potencin y requerir
un érea may pegquefa para ser implementadoss Los circuitos MODS se
busan en 1la utili:ucién de transistores de efecto de campo (FET)
para s implemsntnciJNy n diferencin de otras +tecnologfias como
TTL, Sohebtlhy TThy LS TTl, las cu2les wtiliz=an en s

L, L .
impiementaclion  Lransistors

=]

bipoiarv de guantura (TRJI) los
cunles son construides en basgse n tres materiales principales que
son  aluminio, Swido se silicio y seasiconductores tipos P vy N (en
el caso  de wutilizar semiconductor tipo Py se habla de
transistores FET tipo FMOS, v en el conso de semiconductor tipo N»
se habla de transistores FET tipo NMOS ). )

Una de lag familias 1égicas M0S sz utilizadas es la de  la
tecnolog{u MOS8 ( Metal—-Oxido~Semiconductor~Complementario ) que
constituve una familia 1éqicn con funciones légicnm comparables o
las encontradas en 1a tecnulogfu TTL. Fl termino *zomplementario”
que identifica o esta familiay indica gue ez su implamentacidﬁ we
utiliznn transistores MOS8 de canales F y N, formando circuitos
camplementarios.

Los principales caracterfsticas de los circuitos MUS son las
siguientess

i- 1o digipncién de potencina estdticn es muy neduafa, de
Unos pocos nanowatts. Lo disipuci&h e poiencio es apreciable
gsolanente al fresentarse un swiltcheo de un estado a otro.

2- s@ tiene wna alta inmunidad al roeide ¢ aproximidamente un
40% del voltaje de polarizacidn Udd ),

2~ debido a sus tiempos de rebtardo de prupdgq:iéhr los

- 3 e ! S, . - ’
circuitos  OMOS son mas rapidos gue los circuitos HOS:, pero  mag
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lentos que los circuitos TTL,

4- @gn Fan—-out se pueden manejar magnitudes de hasta &0
circuitos. ‘

S~ el swing 4 amplitud de salida b es Vidd,
independientemente del FAN-QUT.

6~ lus circuitos pueden operar ¢on una  sola  fuaente de
polnrizucidﬁ.

77— 8i Vdd = 5 voltsy los circuitos CMOS son compatibles TTL.

B8~ se tiene una muy buena ést&bilidod en temperatura.

Como se menciono anteriormente, un circuwito CMOS  involucra
1n existencia de dispositivos FMOS y NMOS, ¥ estos deben de
aparecer en paresy por lo que la densidad de integroci;n en  un
ciréuito CMOS se reduce en comporucién con ctras tecnologias
similaress ademas,y para lograr las caracteristicas eléétricqs

descritas anteriormente, se requiere de etapas de procecamiento
v(producciék) adicionnles gue elevan el costo de los circuitos,

En la figura VIII.2.1 se wmuestran los sfmbolos gue
reprezentan &l transistor de efecto de campo canal N yr al

transistor de efecto de campo canal F, asi como la nomenclaturn

asocinda a sus terminales ( I = Lrainy 6 = Gatey S = Source, lIg =
Corriente de Gate, Id = Corriente de [rain, Is = Corriente de
Soufce >e  En la figura VIIIW2.2 se muestran las curvas

carncter{sticas de un transistor FET para VUgs, con respecto 0
Vde~Idy vy su cuyrva de transferencia qu—&d.

Exiete una configuruciéﬂ MOSFET complementarian que 5@
comporta  como  ura compuerta de transmisién controlada por  wn

voltaje complementario aplicadeo o sus terminales gates Estna
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. .
configaracion de MASFET complementaria se encuantta como la

. s . : .
para  1a implementacion de wiaichos. cirvrcuitos como son el National

LF393, AHO133, CLA0&Ls3 Temas TLEO0L, TLIBE Motorola  MILACLSL.

Todes estos circuitos aplican el concepito de utilizar el MOSFET

complenenitario para implementar switcahes o compuertas gque pueden

’
gervir para muestrear o manejar seffales analogicas o digitales,

Un diagrama del circuito utilizado y dos representaciones de

ely son los de 1a figura VIIT.2.3, El voltaje de gate e maneda

en forma complementaria parn habilitar los transistores canal N v
canal F

al mismo tiempo. Cuando el volta.je de gante € tomn el

valor de 1 légico. se tiene dque el voltade G toma el valor de
volta.je de cero légicc. 8i en el punto A de la compuerta se tiene

coms s2%al de entradn un nivel de veltadje de valor igual o un i
1égico, se Liene gue Vgs parn @l transistor 1y €8 cera vy poar - lo
tanto 21 +transistor QL esta apagado de acuerdo o lus  curvas
caracterf{sticas mestradas anteriormente. For otro lado se tiene

para el transistor Q2 que l Uéﬁ | >Vt v Vgs para el tTansistor

€% negativoy por lo que de

-

o

acuerde n las curvas del +transistor,

2l - transistor  PMOS G2 conduce, Cuando no eniste un | voltage de

’
drain @l transistore FET opera en la region ohmica donde VUds es

aproximadanente ceros; por lo tanto, Q2 se comporta camo una

pequefin resistencin gue conecta 1a salida con la entrada ¥ por lo

tanto B = A

Cuande por el contraurio, la entrado toma @l valor de oltoge

o N . - .
e Cero lovico: @2 tiene gue i C = 1 vy C = 0y Vgs para AT e

2,
igunl o cereo Yy poer lo tante &l trapsistor G2 no operns Al nismo
tiewpo, Para Qs Yasm

Wt ¥y VUgs para Q2 es positive, por 1o que



T
G Q2
2 PHOS
& 1s p}—— B
Vs v

¢
T
vl v.0
c
IN/QUT. SWITCH s QUT/IN
COMNTROL

PIGURA VIII.2.3 MOSFET COMPLEMENTARIO

217



213

e’  transistor HNHOS (@1 ecpera con Vd o= 2, por lao que Yds es
aproaximadamoente L

YT R Y

v e establece un contacto antre & ¥

” . .
B owu traves de una pagueffiao resistencia de aproximadaments 20 ahws.

Esto gquiere gulere deciv que cuando el voltade de control C©
toma el wvoler de voltadje de 1 léquQ, la compuerta o switch
opwray » £l waltoge de entrada es transferide a Ia galida del par
complementaria,

Consideranda gue C { voltaje de gote ) es dgual a2 cero, 1)
s = : 4

tiene que % = 1} si ta entroda toma el valer e 1 logicay
entonoe

Vgs para QL es negativo.: v el transistor NMOIS Q1 ta

apagadoy mientras gue Q2 esta tmmbién apagado. 851 ambos
transistores ne  conducen, Hay un  circuita abierto entre  la
entrada vy 1la salida ¥y entonces se consideran a  la  compueria
abierta, La mismo situacidn se presenta si Ja entrada  toma el
valor ~de woltalje de cero légica, pues ambos Ltransistores

permanacan apagadas.

Lo anterior describe cfmo se camporita la compuerta, en donde

el voltaje C actua como el control parae activarla, v si € = 1, se
tiene que B = A} v si £ = 0 la compuerte permancce deshabilitada,

Lo sedal de entrada gue ge aplica e el punto A, puede ser
de . bipo nnaléqico o digitaly y puede variar en awplitud a0 &l
rango  de va£tudem contenideo entre los niveles asociados ol uno
légicn ¥y nl cero 1égic0, que en general son los naveles de

veltaje con los cuales se polarizan los circuitos qgue cantienes o

este Lipo de compuertas.

El circuito comercial gue s ubilizue para realizar ia
. Y s .
implementacion del sistens de2 moniloreo es el Matiannl
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Semiconduchtaor CO3064BI, que es un switeh ERilateral cuadiuple,

esta es, el circuito contiene cuatro compuertas, cada  unn  de

. C s e
@llas ocon ura eatrada, una salida v oun control de  habilitacion

- . R .
para  la  compuerta. El circuito es de tecneologia CHOSE:. con un

L3} S 150 ne, mane.jando

. . 4
ranga  de voltaje de polarizacios U

- ‘.
seffales digitnles ¥ analeogicas en un rango de amplitud de +/- 7.5

Funec nanr

valts pico. AL ser habilitada wuna  compuertay puede

bidireccionalmente en el mwanejo de las seffnles; In  resistencia

gue w2 presenta entre la entrada v la salida de la compusrita es

en pronedio de un valor de 80 ohms vy permite manejar sefinles con

una frecuencia de hasta 406 MH=.

Cuando el control de un switch se encuentran deshabilitado,

b4
nu  existe comunicacieon entre la entrada v la salida del switchy

cunndo e habilita el switch, 1o entrada aparece en la salida v

comno  se menciono anteriormenter el switch puede utilizarse en

forma bidireccional ¢ VIIIW2.4 ).

Cuando el circuito se polariza con 3 V 4= Ydd <= 1% V, y Vss

= O V, el switch puede mane.jar seffales unalé@icas o digitales can

Uis <= Vdd (figura VIII.2,5.

una amplitud Yis tal que Vss

s
Para poder manejar sefinles gue tengan variacion en amplitud

pesitiva ¥ negativa con respecto a ceror 52 debe polarizar el

circuito de tal Torma que Vdd * 0 vy Vss < O, con VYdd = - Uss, de

manera que 21 rango de amplitud de las sefales de entrada Vis que

moneje el switch g@era +/- Vses2 volls pico o pico [4 Figura
VIIT 2.6 .
o s . 4 . . Ry
Fara  llevar a cabo Ia realizacion del sistemna moenitor, los
7’

swibehen anulogicos se utilizaran para implementar un sistema gque
.
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’
permita muestrear las seffales asociadas a un modem ¢ analogicas v

digitales

Y asi como aplicar sefales de prueba gue ayuden na
revisar y/0 corregir el funcionamienlto de un modem espec{fico.

lns seffales que regquieren ser muestreadas,; son las  gque ge
presentan a la entrada v salidn del modem, las cuales son del
tipe digitdl v annlégicn; las seffales onoldqicag por muestrear
san las correspondientes al transmiser ¥ al receptor ¢ TX, RX . )3
las sefales digitales gque s manejarmin corresponden o THy RO,
RTS, CTS, City CLKRR, CLLKT de la interfase RS-232-C.

El switcheo se implementna de manera que algunns sefales  son
solamente wuestreadas ¥ obras son nuestreadas y ademas tendran
capncidad de prueba.

Muegtrear las sefinles nnulégicus y digitales asocindas a  un
modem implica gue lag 1ineas de cmmunicncién no  deben  ger
interrumpidas (nbiertns), perc en el caso de  1as sefNales qgue
tendran copacidnad de pruebay 1n camunicqcién debe ser
interrampida para  crear unpa trayectoria  que sustituya al
trancsmisor de la seffal que se desen ﬁrobnr.

ftas seffales que son mueétrendns son aplicadns a un hus que
comunica na una unidad de desplieque por medio de 1la  cual 5erén
presentadas al usuario. Se tienen dos unidades de despliegue, una
unnlégicg vy una digitaly segun sea el tipo de las sefinales a
despleqar.,

Fara realizar las pruebas de logs seffales que las  reguierens
se establece la existencin de dos unidaodes de pruaebar, una  prueha
digital vy una prueba unulégicu ¢ Figura VITIW2.7 ). Las  seffales

digitnles con  capncidad de prueba seran Thy RTS vy las  sefinles
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unﬂlégicnﬁ con capacidad de prueba seran TXp RX.

El diagraoma de la tarjetn de switcheo diseffadn corresponde
al die 1o Ffigura VIIL.2.8, Lo tarjeta posee 4 elenentos
principalest

-~ gontrol de habilitacidn de muastreo
- switecheas nnuléﬁicos

- conectores o los buses del sistemn
-~ control de habilitacidn de prueba

El control de habilitacion de muestreo corresponde a2  las
seffales generadas por el sistema descrito en 1la parte del disefo
del controlador de la unidad de cunmutncién. lLas combinaciones de
sefinles M y R generan seffales £ gue habilitan las tarjetas de
suitchao,

Los switches unqlégicos permiten muestrear lus seffales
requeridas, y ademas abrir o dinterrumpir las 1ineas de
camunicocién en las cunles se deben aplicar seffales de pruebn.Se
réquieré implementar divisores de veltade para aplicar a ios
switches seffinles de entrada dentro del rango del voltaje gque
mane.jen de acuerdo a su polurizncién.

Fer medio de 1los conectores a los buses ce #manejan las
sefinles de prueba ¥y las se2ifales de mueestra. Estos conectores
comunican a todos los racks hacina las unidades de desplieque ¥y de
prueba.

El control de hubilitﬂciéh de prueha es una seffal que se
aplica a todas las tarjetas existentes en cada rack} esta sefal
et controlada por el contrel de hqbilitacié% de cada tarjetn en

los racks. . .
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£En el disefio de la tarjeta de muestreo se contempla la forma
en  la cual desen ser muestreadas las sefdales v la manera en gue

deben ser aplicadas las pruebas,

se

En el caseo de las seMales con  capacidad de pruebay
requiere interrumpir las lfnems de comunicnciéﬁ v oplicﬁr 1as
sefinles de prueba en el sentido ndecuado.

L. hobilitucién de prueba es dependiente de La hmbilituciéh
de muestreos esto es. se rTeguiere gque una tarjeta de switcheo
hayn sido habilitada para muestreo, si se desean realizar pruebas
‘sebre las Lineas de cmmunicaciéﬁ.

En el disefio de la tarjeta de switcheo, se ipplementan en 1ln
mi%mﬁ tarjeta los circuitos de muesireo nnalégico y muestreo
digital; las 1{neas que resultan del muestreo se identifican con
un  subfndice M} las lineas que se utilizan para aplicaf pruebas
se didentifican con el subindice F.

Lis 1lineas de hnbilitacién para muestreo Yy prueba - se

jdentifican con la letra € y el subindice respectivo ( M o P ).



Viil.3 INTECGRATION IR L UNIDAD,

UNIDADES DE DESFLIEGUE AMAlLCGICO Y DIGITAL,

. s P o
Las unidades cde despliecus analoglico v digital Ge

implementan de 1la siguiente naneradl Ja  unidod de rdesplieque

s
analagic® azta foramada por bres eles

“tos principales, una  atapa
de aislamierito, un mezclador { gsumador ) y  un  transductoer de

galida ¢ bozinag Y. L

TH, RY g

aiEticsdas a esta anidad
¥y por medio de potenciémetros, cada ung de ellas es controlaeda en
amp litad poara ser desplegada en forma audible, A 1n entrada de la
unidad se tiene una etapn aislante de alta impedancina formada  en
bagsa a circuitos awplificadores segquidores de voltaje ¥y despues
un circulito sumador cuya salida conecta con la bocina de 1la
unidad ( Figura VIIT. 3.1 7.

La unidad de despliegue digital se isplementn en  base 0

‘gircuitos cownparadores de niveles de voltaje? cada safal adigital

magstreadn se waplica a un par de circuites comparadores de

voltajer cada  uno de 21los agsociande a un determinade nivel de

voltaJe positivo o negativo, para generar una seffal de salida  en
el ¢oso de gue la sefNal digital miestreada tome valores de
volta.je positives o negatives respectivamentie. A la salida de

cada comparador

encueartroan conectados leds para indicar  en
forma visual cuando la seral digital toma los valores uno o cero

4
logicos ¢ figura VIIT.3.2 .

Los niveles da volta.je de OC para los comparadores se

Lomande an Can by e Lo UeshLTas se obtianen a tLraves He
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conectoresz que sermdbten tenar accesn a ellas en forma  esterans

esto con &l {fin de poder realizar pruesbas o nmediciones con

instrumentos en forma externa al sistema.

l.as sefMales TX, KX se pueden analizar an forma externa  por

medio de urn oscale

coprLoy analizader de espectros, ety pura

determinar caracterfsticus propias del sistema o de losz mrdios Ade

) ; . s
comunicacion ( F

JuTa VLI 363 2o
Las sefales digitales de la interfase RS-232-C pueden ser

revisadas externamente por medis de algun analizader de estados

K
logicos © de wun dispositive de despliegue programable, que
parmitan supervis

4
ar @l proceso de comunidicacion (Ffigura VINI.Z.460.,
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La parte f£inal del presente trabajo consigste en integrar el

slstema dJde desarrcollo ceon el sistemz de switcheo para formar el

Sistema de Monitoreo. La interfase entre ambos se realiza a

través del puerto de usuario en el sistema de desarrollo; este

puerto es un PIa MC68A21 qQue tilene asignadas las localidades de

memoria 8000H, 8801H, 800ZH, 8003H v se utiliza para sacar un

byte que contiene l1la palabra de control gque habillita el switcheo

de las sefiales de un madem determinado. Un Aailagrama por bloques

ael sistema se muestra en la figura IX.I.

Para lograr easta Ainterfase, debe exisgtir un software gue se

encargue de realizar este proceso; para esto, se desarrolla  una

rutina cuyss funcionesg bésicas son:
~ inicializar el puertc de usuario
~ leer el cddigo del modem deseado

rs
generar la palabra de control a traves del puerto

[4
A continuacion se muestran el diasgrama de flujo de la rutina

v el ensamblado de ésta. ( Ffigura IX.2 )
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En 1n actunlidnad es imposible hablar de computadoras sin
hablar de comunicaciones, de la misgma manera cue e imposible
hablar de comunicacianes sin involucrar a las computadoras. Los
centros de chputo dan  upa importancia muy especial o las
instalaciones que requiere la computadora central para que opere
en forma nadecuada, pero no se debe descuidar el aspecto de
comunicaciones remotas. Es por esto que el sistema de wmonitoreo
intenta ser una herramienta que ayude en 1la operncién de una  red
de comunicnciéh de datos vin modemss con el obJjetivo de reducir
costos ¥y tiempos de npernciény y mantener la red en wn  nivel
adecuado de eficiencia,

El sgigtemn de monitoreo de la red de ¢omunicocién de datos
se convierte en una herramienta muy utilizada por el personal
involucrado en ln operucién de la red debido a su utilidad en 1la
deteccign ¥ correccién dae fallas. La deteccién Yy carreccign de
las fallas de operncién es un factor que eleva el nivel de
desenvolvimiento o efectividad de ln redy, ¥y por nedio del sistema
de monitoreon, se reduce ol minimo el tiempo ¥y trabnajo naecesarios
para  1la solucién de un problemn, Esto es muy dimportante, sobre
todo en centros de cémputm en los cunles el teleproorso es el
medio de trabajo mds utilisando por los usuarios y por 1o  tanto
requiere de una ntencién especial.

Es importante hacer notar gue el sistema de monitoreo tiene

una estructura modular, en cuanto ol concepto de Mack./modamn, por
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lo que 1o mismo puede ser utilizaodo en instalaciones que cuentan

. ’ A /
con un pegueffio numero de terminalesy que en centros de computo

’
con grandes redes de comunicacion de datos.

’ i
El costo de la implementacion y operacion del sistema de

+ s . . . .
monitoreo es minimoy comparado con el gque tiene otros sistemas

comerciales semejantes, pero es muy importante la capacidad de

4 . X ’
expansian del sistena presentado, debido a 1las caracteristicas .

propias del microprocesador en base al cunl esta construido.

La ddea fundamental del sistema de monitoreo puede ser

aplicadn para llevar o cabo implementaciones seme.jantes

utilizando otro tipo de microprocesadores de 8 bits o incluso

implementaciones que involucren microprocesadores de 16 bits.

El sistema de wmenitoreo construido en buse n un

microprocesador hao sido disefindo y construido con el fin  de

entender el funcionamiento "de un microprocesador y sg.

14 7
perifericos vy tambien obtener un dispositivo capaz de ayudar =

’ ’
mantener el nivel de operacion de unn red de comupnicacion de

datos dentro de un nivel adecuando.

En el trobajo desarrollado, se cumple con el ohJjetivo de

. ’

sustituir el sistema de monitoreo eleciromecanico por un  sistema
’ ’

basado en un microprocesador, pero ademous de la sustitucion, se

me.jora el funcionamiento general del sistema v se presentan - una

/
serie de alternativas para 21 mejoramiento de su  operaciaon vy

r
utilizacion.
Estos 2lementos, Jjunto con las juslificaciones originales de

. ! . . 2
costos tiempos de operncion Y respuesta, dimensiones fisicas,

N 4
consumo  de potencia, capacidaodes de edpansion v degarrollo
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permiten establecer que ¢l sistema de monitoren desarroliado es

s
golamente @l elemento primario necesario para la  dwmplencntacion
dee  un sistena que aproveoche ¢n su totalidad las capacidades dal

microprocasador, por mediao del desarrcllo de un hardware v un

sofluare quie Lo enriguescan.

Be establecen cuatro propuestas principales para futuros
desarrolilos que pudieran implemantarse en ﬁormu comiunta o @a
Fforme individaal, todos en base al sistemn de monitoreod

- mopitoren automatizado
- generucién de estadisticas
rutinas de dinqnéstico .
~ enlaces alternos
Cada I DY de estas impleaentaciones SR presenta Y

7
continuacion.

MONITORED AUTOWMATIZADO.

. 4 Y - .
La operacion del) sistema de monitoreo se puede llegar  a
implementar de Forma tal quae ol activar una rutina del sistemasy

¢ ajecule un muestreo de todos los maodems que  supervisa el

i

sistenas detecbando @ indicando posibles fallas. S pudieran

\ - | . ’ . %
wstablecer intarvalos de tiempo para la  realizacion de estos

de manera  gue @l gistema  de  menitoren estuvaiera
X ‘. .
nernanentenente funcionando v en forma automaticn ejocutara los
s / . . . Iy
dinanosticose. dades losz intervalos de tiwmpe para realizaerlos 4

Tigrivu -3 ).
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GERERACTOMW Il E3TADISTICAS,

L infurmucién obtenidn de muastireos uutuméticou [+] m@eutreog
obtenidos en determivados intervalos de ticnpos rmqumrirﬁ de
ulgﬁn medio  de almmcenamiento en €l cual se guardaria por  uh
detierminado periodo de tiempoy para al final de este periodoy
procesarla v generar cstadfsticas relativas o Los niveles de
op@rncién derl sistema v de 2a red de comunicucién do datosny vy a
Las fallas ocurridas durante el perfuda de tiempo dado.

Lag estad{sticas serian utilizadas para detectar enlacoes  de
cumunicmcién o modems que presentaran fallas en forma constante,
con el obdetivo de corregirlos vy mejorar el desempeffo de la red,

Loz westadisticas, si &5 que s@ asociaran.a unn  determinada
hora del dia. permitirfan establecer periodos criticos de fluwio

cde comunicacién, enlaces con mayor indice de utilizmcién/ etc.
RUTINAS DT DILAGROBTICS.

Cun vl fin de detectar modens o enlaces de comunicacidn que
presenten  problemas o fallasy es pesible defdinir un condunto  de
rubinas de diagnémtico que se apliquen a un determinado enlace de
comunicacion por medio del sistema de monitoreoy para efectuar
diferentes pruebas por medio de la qeneracién de seffales o
caracteres gue simulasen ana conunicacidn a truvés del enlace.

Lo edmcucimﬁ de ewtaz rutinas permitirian al  operador o
@ncarqgade  de la o red de uomunicnciéﬁ de  datos, supervisar el

conmportanientio de Loz elenentos que intervienen en ol enlace de
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’
comunicacion, Las  rdatinas se podrian utilizar  para realizar
. s .’ ‘,.’ s
pruebns relacionadas con la comunicacion analogica asociada o wup
. .l 2 : I -/
modemy la comenicacion digital asociada al modea, lu conrunicacion

raelativa a la computadora, etac (figura 3I).
ENLACES ALTERNDS,

Cuando wlguno de los enlaces existentes presente une  falla,

y sea necesario reestablecer el enlace efeclado, s6 requerird  de

alguna  manern pard  establecer an enlace alterno  que pueda
sustituir ¢l enlace atectado.

Z) sistemn debe contemplar la circuiteria necesaria para
switchear 1a cumunicncién del modem afectado hacia el modem
sustituto, sin afectar la opermcién del.enlnce de comunicaciﬁ%

{(figura 43,

INTERFAGE A UN PROBACOR DE HODEMG,

i

sten  comercialmente dispositivos que permiten  realizaor
cuna serie de pruebas en modemsy para poder determinar si un modem
?speﬁfficu [2Y4) engu@ntfm operando normalmente o presenta alguna
Tnlla,

Un dispositivoe rohader  de modems en  general nsee  las
p

capacidadaes necesarias para-revicar los 3 elenentas pripcipules

que lo constituyen, eszto esy @l transmisor, ¢l  veceptor v 1a
Tuente de poder.,

’
Mara el Teoepltorsy @i valide realizar praebas
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7/
madulacion de salida, los niveles de seffnl de salida, etc, Fara
’
receptor se pueden realizar pruebos respecto a la perdida

bitsy

el

de
. 4

velocidades de recepcion y tasas de error, etc., En cuanto a
las fuentes de paoder,

se pueden revisar los niveles de voltade,

los niveles de ruidoa, sobrepaso, etc.

Existen diferentes tipous de onolizadores de modem, debidn a
las diferentes cmracter{sticns que poseen los modems actuales,
comp son el tipo de modulncién que utilizan, veleocidades de
‘trﬂnsmisién, aestandares que utilizan, etcs Algunoas de 1los
analizadores son el Hewlett Packard 1645-A Inta Errar  Analyzer)
103'SY5tron Donner modelos 223, 224 y 2255 los ICC 220 y 210, Las
caracteristicas de cada

una de ellos los hace dtiles para

diferentes aplicaciones; algunas caracteristicas comunes en ellos
son las siguientes? .

Y
— generacion de caracteres de S, 4, 7 u 8 bits con

paridad pony par o sin ella.

- bhits de parada de 1, 1.5 o 2 bits.

, .
~ calculo y despliegue directo de la cuenta de errores
de bits, caracteres y blogues.

- €2l) duplexy half duplex o simpled,

~ velocidnd seleccionable desde 7% hasta 9 400 bhps para

Iq
modems asincronos vy en sistemas sincronos de hastn 20 000 bps.

. 4 Y
deteccion vy cuenta de transacciones de marca o
espacio.

capncidad de auwtopruebas

. Z
monitor en linea de nudio.

rd
~ sincronizacion.



249

4 . . .
= generacion de secuencia seudoaleatoria de 3 bits.

£l sistema de monitoreo realizndo a lo large del desarrollo

de este trabajo seria adecuado para, tenpiendeo un solo probadory

poder realizar pruebas sobre todos los modems asociados a eniaces

. e . . .
remotos “de comunicaciony sin necesidad de desplazar fisicamente

@l probador o los modems.

For medio del sistema de monitoreo, se seleccionarin’  un

modem determinodo, interrumpiendo sus ifnens y switcheando 1a

- - " . = - -
comunicacion hacia el dispasitive probader para  revisar su

funcionamiento.

Todas 1las pruebas que se pudieran realizar por medio del
probandor

de modems, se podrian implementar por medio de rutinas

de software, de

la manera en gue se planteos en otra de 1las

‘propuestas presentadas.
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L 253

MC6821

PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER [PIA)

The MCE321 Penphaal interlace Adanier grovides the uriversat
means ol nterfacing penpheral squipment o he S1EB00 famiy of
mcroprocessors. This device /3 capable of nterlacng e *iPU
penpheraly 1nrough two B-on bidirecuonal peripberal data cuses and
tour contral knes. No external logse 8 required for interfacing 1o most
penpheral devices.

Tha i

ol tre PlA s ! By tne MPU
dunng systern iz 2zaton Each ot the periphersi 0ata tines can ce pro-
gra 10 3¢ 83 an NOuL OF oulpul, 30G 2320 of he four cone
uoMinteupt lines may be programmed 1ar cne of several conuci
mades. This allows a hgn degree ol Nouibity @ tre overali coerausn ot

mMos
N.CHANNEL, SILICON-GATE,
DEPLETION LOADI

PERIPHERAL INTERFACE
ADAPTER

the imertace,

® §-8¢
MPU

® Two Bidirectional B-Bua Buses tor inietface 1o Pergharals

® Two Programmatia Control Registers,

® Two Programmabfe Data Direcuan flegisters

® Four Indndusity-Conysolled interrugt input L ries, Twa
Usavle as Pengneral Coniral Qutputs

#® Handshake Conwral Lagse Jor Input snd Quinul Penprecs!
Operation

#® High-Impedanca Thice-5tate and Ditect Trarsistor Diive
Peripheral Lines

® Program Controlled Intercupt and Intetrunt Drsa:e Canabity

@ CMOS Dnve Capabiity an Side A Peripheral Lirns

. ® Two YTL Drive Capabiity on All A 3nd B Sude Bullers
& TTL-Campatibie
® Statc Qperanon

Qata Bus ot C

wath the

Lih L surpx
(100> cqnararc pacrace
CASE 7S

S SUFFIX
CERDIF PACKAGE
CASE T34

FIGURE 1§ — EXPANDED BLOCK DIAGRAM
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1Sha Outbul Bus
- Sz
—-—]
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Bagater A
oRa
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Camiror

Conuar
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@ cay

a8 caz

B cat

19 82

PIN ASSIGNMENT

vsg Ccay
paogy PCA2
pars xhiRaGA
pAzLs 1hiRas
pa3gy =hnsa
rAAle »ns
easts MORESET
raslla nhoo
PATHY +ho1
PROgW npoz
ran »hos
o822 I L
Poaghs spos
BG4 208
(231 103 © mpo
223 (13 ~pe
rarlys 24J1CSY
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@ MOTOROLA N.C6850

ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE
ADAPTER (ACIA} MOS
IN.CHANNEL, BILICON.GATE)
The MCE850 Asynchronous Communications Interface Adapter pro-
vides the data formatung and control 1 interiacy seral ssynchranous ASYNCHRONOUS
data i tebusorg sysiema such astho COMMUNICATIONS INTERFACE
ADAPTER

MCEE0 Micropiocessing Unit,

The bus intarf ace of the MCEBBSQ includes sefect, anable, read/wiite,
interrupt and buy fnterface logic to allow data transfer over an Bbit
bidirectional data bua. The paratiel dats of the bus system is sarially
transmitted and received by the asynchronous dats interface, with pro-
par farmalting and error checking, The functicnal configutation of the
ACIA is progrommed via the dats bus during system initiskzation. A
programmable Control Registar provides variable word lsngths, clock
division ratios, transmit control, receive cantrol, and interupt contral,
For periphera! or modem operation, three control lines are provided.
These lines aliow the ACIA (o Intorface directly with the MC6850L
0-800 bps digital modem,

@ 8 and 8-Bit Trsnsmission

& Optiona! Even and Odd Parity

@ Parity, Overrun and Framing Error Chacking
® Programmabie Contral Rogisier

® Optiona! ~ 1, ~ 16, and ~64 Ciack Modes
® Up 1o 1.0 Mbps Transmission

® Faise Stant Bit Deletion

® Pariphsral/ Modem Conurol Functions

& Doubls Buttarod

® One- or Two-Stop B4t Oparaton

PIN ASSIGNMENT

MCEHE0 ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE ADAPTER
aLOCK DIAGRAM

Tramimn Tranumis
RAetes
Ascatver Fvand
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ana
tnterruot Conrrot Poripheraic

e MO A

Conpor




MCE850

MAXIMUM RATINGS
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o e
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THEAMAL CHARACTERISTICS
T v | vaios  Jumn
HGURE 9 ~ EXPANDID BLOCK DIAGRAM "":"":‘:"""‘“W' 120
» | e
gnme 2

POWER CONSIDERATIONS
** The average chip-unction temgarature, T, i *C C3N be obtared from.
; TimTa+POe0 a1 o
whare:
TA= Ambint Tempuaturs, °C
2 Clonr o 2ane 01 Package Thermal Aasstance, Junction-1o-Ambient, *C/W
POmPINT + PRORT
o032 PINT®ICC * VCC, Walts — Chio Intormal Powar
o3y PPOAT = Port Power Dissipanon, Watis — Usar D
0330 7 intmerust Reauen For most appiications PPORT <« PINT and can be regiecied PPORT Mav become significant i e device 13 conligured 10
@319 driva Darlington bases or $ink LED Ioads,
e ‘A aporotimate raistiorsD between P and T (1t PRORT e negiected 15
ours POuK =Ty e 273°C) @
& Foavers (6 Sand Sohing vquatons 1 and 2 Lor K gues
oarr KuPpeiTa+272°C1+ 0 a0P02 a
o011 “"] Wit K 13 8 Canatant pertmming a the Pt DB K €an ba dotermired h 3by measunng P 1ar
P 1or aknown T4 Using ihis va'us of K 1ne vatues St PD and T can be oDtained by solving squations 113 and (2) werativaly 1o Jay
e vl of TA.
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS Wec =50 Voc 3 5%, V0. Ta= Ty 1o Th uniess aihenwse noted |
Veg=0n 12 Rl Pareoe Symbol hiT) LI Unn
Vssapat o st Voot TG Voieds Vo | Vsssis| = | vec |V
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HM6264LP-10,HME6264LP-12

-HM6E6264LP-15 -

8192-word x 8-bit High Speed Static CMOS RAM

® FEATURES

@ Fast access Time 100ns/120ns/150ns (max.)

® Low Power Standby Standby: 0.01mW {typ.}
Low Power Operation Operating: 200mW (typ.)
® Capability of Battery Back-up Operation
® Single +5V Supply
® Completely Static Memary. ... . No cloek of Timing Strobe Required
@ Equal Access and Cycle Time
® Common Data Input and Qutput, Three State Output
e Directly TTL Compatible: Al Input and Qutput
« Standard 28pin Packags Configuration
® Pin Out Compatibls with 64K EPROM HN4B2764
= BLOCK DIAGRAM
: 0——9_ ¥ ¥
—0 Ve
po- — Fr semrp e | —o a0 ne [Tl
Raw T
re—i Decoder | 3 R
Aol 1 A 2]
Ape——! 1 O
»= A.[3]
o '
H T AL
; 1" , NG
)
2 3 N5
i A, [3]

78] vee
127] WE
76) €S,
=g
73] A,
23] A,,
|72 o
{19170,
T8 1j0,

1o, 7] wo,
» ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 110,]13] [1€) o,
“ltem Symbol Rating Unit
GND| 15| 110,
Terminal Voliage * VT |05 weio | ¥ X 13] 10,
Power Dissipation PT 1.0 W (Top View)
Operating Temperature Topr 010 +70 *C
Storage Temperatuse Tatg =55 10 #125 *C
Storage Temperature (Undee Dias)|  Tolas =10t +85 C
* With respect 1o GND, ** Pulse width 50ns: =3.0V
® TRUTH TABLE
WE |5, |cs, { OE Mode 1/0 Pin Yog Cutrent Note
X H X X__| Not Selected High Z 158, /sB1
X X 1 X | (Power Down) High Z /5B, /SB2
H L H H_| Output Disabled High Z icc. JcCl
H L H L Recad Dout Jjcc, Jccl
L 15 H H Wit Din Icc,icca Write Cycle (1)
o N T T in e, Jeca Wiite Cy<he (3)
X:HorL N
158 @ HITACHI
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HMB264LP-10, HMB264LP-12, HMG264LP-15
= RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (75 = O to +70°C)

Item Symbal nln typ max Unit
Vec 4.5 5.0 5.5 v
v
Supply Valtage GND ) 5 T v
Vird 22 - 6.0 v
Iaput Voltage Vit 537 — 58 v

® Pulse Width 50ns: =3.0V

® DC AND GPERATING CHARACTERISTICS (Vce = 5V210%, GND =0V, T, = 0 to +70°C)

Item Symbol Test Condition mln [lyp* | max |Unit
Input Leakage Qurrent e Vin=GND 1o Vco - -~ 2 | uA
Output Leakage Curtent Lol sf/lo. Yoo :553;:", orOE=Vmy orWEmvn, | _ | 2| uA
Operating Power Supply Current| fcc CSi=WyL, CS2=Vin, Hy0=0mA - 40 B0 { mA
‘Average Operating Currenl Tccs | Min. eyele, duty»100%, Jr;0=0mA = &0 [110 [mA
Isn CS1=Vs or CS2= ¥y, - 1 3 | mA
Standby Power Supply Curtent | fsgzee | C512Vce-0.2V, CS28Voe~0.2Vor C5250.2V] - 2 1100 { wA
Ispaes | CS250.2V - 2 (100 | uA
Output Voltage Yor | ‘focr2ImA = i Wl B W
Vou fon=—1.0mA 2.4 - - v
* Typical limits are at ¥oe=S.0V, Tow25°C and specified toading.
** V1L min~-.0.3V
» CAPACITANCE (/= IMHz, T, = 25°C)
Itemn Symbaol | Test Condition | typ | max | Unlt
Input Capacitance Cin Vin= 0V - [3 pF
Tnput/Output Capacitance Co| Vo0V | < B | oF
“Note) This parameter is sampled and not 100% tested,
® AC CHARACTERISTICS (Voo = 5VE10%, 7a = 0 to +70°C)
» AC TEST CONDITIONS
Input Pulse Levels: 0.8 10 2,4V
Input Rits and Fall Times: 10ns
Input and Qutput Timing Reference Leval: 1.5V
Output Load: 1TTL Gate and € = 100pF {including scope snd jigl
& READ CYCLE
HME264LP-10 HME2641P-12 HME264LP-15
Tem Symbol Unit
min max min max min max
Read Cycle Time {RC 100 - 120 - 150 - ns
Address Access Time laa - 100 - 120 - 150 ns
[ &1 €01 - 100 - 120 - 150 n
Chip Sclection to Qutput I sz cos - 00 - 1 - 150 =
Output Enable to Output Valid 108 - 50 - 60 - 70 n
Chip Selection to Cst wz: 10 - 10 - 15 - s
Outputin Low 2 | cs2 1Lz2 10 - 10 - 15 - ns
Qutput Enable to Output in Law Z oLz 5 - 5 -~ 5 - ns
Chip Desclection to = 1z a as [ 40 0 50 [
Outputin High Z J cs2 22 [] 38 [] 40 0 S0 n
Oulput Disable to Qutput in High Z 1onz 0 35 o] 40 1] 50 ns
Output Hold from Address Change oy 10 - 10 - 38 - ns

NOTES: 1 tyz and to sz are defined 81 the time at which the outputs achieve the apen circult condition and are not referred

to output veltage levels.

2 At any given temperalure and valtage conditlon, 147z max is less than ty 2 min both for a given device and {rom

device to device.

@ HITACH!
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‘HM6E264LP-10, HME264LP-12, HM6204LP-1

* AEAD CYCLE

Address

N

Y

1nz1

O —

z3

AN

s

N

SN ANANKNRANN RN i

. 7P T T

“l\
N

.

7

fr———tonz

Dout N Oata Valid
(—ton
NOTE: 1) WE is high for Read Cycle
* WRITE CYCLE
HMG264LP.10 | HME264LP-12 | HM6Z64LPS
tem Symbol - Uniy
min | max | win | max | min [ max
Wiite Cycle Time twe 100 - 170 - 150 - s
Chip Selection to End of Wrile cw 80 = a5 - 100 - ny
TAddrens Scup Tune TAS o = o = [] = ns.
Address Valid to Und of Wrte. taw ) = 85 - 160 = s
Write Pulse Widih Twr ) = 70 = w0 = 0
Wiite Recovery Time | CSI,WE | iwr1 s - s - 10 - n
=) (wR2 (5 - 13 - 13 - ny
"Wiite 10 Output in High Z Twiez () 38 o 20 " 50 .
Data to Write Time Oveilap 1w a0 - 50 - 60 B ns
Data Hold from Wiite Time [ ) - o - ) - n
OL 10 Outputin ligh Z onz o 35 o 40 ) S0 s
“Output Active from End of Write Tow s N B - 0 Z o

*WAITE CYCLE (1} (E clock)

b “
Address
— - 13
BETTTT =
V.___q__/‘ row - IR
[<-Tinewmonnar

LISl TWhi

el

{ronz5)

"oy

B A E—E

# WRITE CYCLE (2} (GE Low Finl

. twe - -

Address

[EINNNAN i 1]

(=31 77

WE— twrlt
PPRTTR weltl

— 'sl‘f- wuz

Cion
*'ﬂ"lm! 181

>
ttow H1ou4 511
Din.

@HITAOH\
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@ MOTOROLA

MCM2716
'MCM27L16

T © 2048 x 8-BIT UV ERASABLE PRAOM,

The MCM2716/27L18 i & 36,384-bit Ersxable sand Electrically
Asprogiammabls PROM designed for system debug usage and simitat
applcalions requuing nonvolatie memary that could be reprogrammed

penodically, The transperent bd on tha peckage allows the memary con-
1ent 10 be arased wih uitrawalel hght, .

For 258 of U38, the device opa(ktes I-om & wngle power supply and
LIC power-down mode Pin-tor-pin mesk programmable ROMS
80 avaisbie Tor large volume Droduction runs of systems inftally using
WMCMZHSINU! “

® Single 5V Paw.r Supply
- i Mode
. Oogmud a5 2040 Bytes of B Bits. ot . o
® Low Power Version Z7L|Bl27l.|5—35 Active 50 mA Max
Standby 10 mA Max
27L16-25 Active 70 mA Max
Standby 15 mA Mex
® TTL Complhbh Dunng Read and Progtam .
. Mmumum Acowss 'nm--4so ns MCM2718 "=
350 ns MCM2718.36
250 ns MCM2716-25
® fin Equivalent (0 intei's 2718 . -
@ Pin Compatible to MCME3A318E .
® Output Enable Active Level is User Selactable

mmraey . B .

T MOS8 -

. .
(N-CHANNEL, SILICON-GATE!

8-
UV ERASABLE PROM

ALSC AVAILASLE — CASE 7

L BUFFIX CERAMIC PACKAGE

INDUSTRY STANDARD PINOUTE

FIN ASSIGNMENT

. Quipul Enabie

Chup tnabie/ Program

Naw inguitty Slandard nomenclalure

059817480

260
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MCIILT 1o LiG2700

READ MODE TIMING OIAGRAMS (17 Proge = V) -

A tAga

——d 2owcy T

T 10utput Enaeet .

fe—iov——] o le—tGrOZ

W/////////////Jﬁ}' I 75 S

STANDBY MODE 10uiout Ensbia - v.L)
Standby Moce 1€/Proge = Vin}

A Ladorese) ' >§ . .

Actvs Mode /-

f4—1gLQy tNote 2t

Standby Mede
fe—tenaz -
O toms Outd Quiput Vehd Hgh Z Oviput vabd ., - W
1 ¥y, b

NOTE 2 g Qv i5 taterenced 10 E/Piogr Df suble s0drass. whichever occurs last. . \

. - DC PROGRAMMING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS

R 9 cer ITAmZE*C£5%CH .\
RECOMMENDED PROGRAMMING OPERATING CONDITIONS. T i
o - Symbol | Min TNam | Max Unht
T p; T v T v 435 | 51 X
Supply Votage . ’ VSS 24 'zsu 52:6 vde
lopuit Hogh Voliage for Date vin 22 ] — |vec ¢ V] voc
Input Low Voliege {or Data iy —G1} = X3 3
PROGRAMMING OPERATION DC CHARACTERISTICS N
g v = . Congnion _ Symbas | Min [Tyo | Max Uni
Addrexs, G and E/Prog? input Sink Currmnt Vin=525 V1045 It - = 10 »Adc
Vep Supply Curtam (VPP e29 Ve | V) E/Proge= ViL 43 - = 10 mAde
Vep Piogm Pulse Supdly Culisnt IVpp= 25 Ve 1 V) EsPogrsViH | IPP2 - - 30 mAOC
Ve Supply Current -1Duiputs Opend - ice - 1 - 160 mAoe
AC PROGRAMMING CPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS -
Crancisrese Symbol | M | Mes
Adtress Setup Time 1Aved | 70 -
Ouipul EnaD High 1D Program Pule Cwgn | 20 P
Dats Setup Time . . {over | 20 d
Addiess Hoid Trne ‘gpax | 20 =
Ouiput Enabhe Hold Yeme 'ELGL | 20
e wLaz | 29 -
| Vpa Seise T WwatH | 0 =
VPP 1S Lrat'e Low Time TELPL [ —~ ar
Ouip.1 Disabie 10 Hign 2 Outow \GhoZ | © 15 ne
Quipul Enapie 1o VaLd Gaia cE/Proge= Vol GLav ] - 50 ()
Pragiam Pulse Weath - . TEMEL 1° 5% ms
S Giam ke Rits | me T [ [3 - ny
Tragram Puisr Fatl Time 7 [ 5 - ns

U8 snamer 1an 45 s irn) Duises ate used, e Same nuMBer ol Puines Should be ubused alies the speaitic data Nas been vanied



CD4088BM/CD4066BC

National
Semiconductor

CD4066BM/CD4066BC Quad Bilateral Switch

General Description

Tha CD4066BMICD40668C Is a quad bllateral awlich
he \ of Ing ©f ana-
1og or digiial signals. 1t is pin-for.pin compalible with

CD4016BMICD4R16BC, bul has a much lowss “ON"
ang “ON" Is relativoly

ovar the input-signal ranga.

Features

® Wide supply voltage rangs aVviwo'isv

a High noise immunity 0.45 Vop (typ.)

® Wide range of digital and 27.5Vpear

analog switching

“ON" rasistance for 15V cperation

Maiched "ON" resistance

over 15V signal Input

“QN" resistance llat over peak-to-peak signal range

High “"ON"I“OFF* 8548 (typ.)

outpul voitage ratio @ fe=10kHz, R = 10k

High degree linsarity 0.1% distortion (typ.)

@ fis = 1KHE Vig =5V 0

Voo-Vss =10V, R = 10k@

so0R
ARoy =5 (lyp.)

Applications

Extremely low "GFF*

1
switch leakage

‘ 0.1n,
@ Voo ~Ves = 10V,
Extremaly high control Input Impedance  10%gq
Low crossialk !
batween switches @ iy =0O0MHz, R wt
Frequancy responss, switch “ON" daMNm

Analog signal switching/muitiplaxing

« Signal gating

* Squeleh control

* Chopper

* Modulatar/Domedulater .

= Commutsting switch

Digital signal switching/muitiplaxing .
CMOS loglc Implomentsation  * ' L y
Analog-todig! log

Digital control of frequency, Impedanca, ph;
analog-signal-galn .

Schematic and Connection Diagrams

mrouy -

sutan L
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via




pe
— o
olute Maximum Ratings Recommended Operating Conditions | ©
yand 2} {Note 2) g
i Vol ~0.6V 10 +18V Vpp Supely Voluge FES LY w
€7y Voltags - ~0.6V to Vop ¢ 0.5V VN Input Voltsge oV toVpp g
WP Temearaturs Rangs ~5°C 10 +160°C Ta Operating Tempsrature Range =
P57 o Dissiation 500 mw C040638M —B5°C 10 +128%C [+]
::":ﬁwxmn (Sotdering, 10 seconte) 300" C ©D40GE8C —~40°C 10 +85°C §
.
“ @
’ Q
c glectrical Characteristics cp40se8M (Note 2
) -55'c 2°c 125°C
i Unitts
Pacammetit Min | Mex | Mn | Typ | Max | Mn
L~ Guescent Devica Current [Vpp » 5V 026 001 | o028 7.5 | wA
Vpp - 10V 05 001 | o5 15 A
Vpp = 15V - 10 aot |10 £ A
o o Oy ; p
pe 02— - — -
~ON* Resistance AL= 10k 1o XRRZVSE
p Ve=Vop. VIs™= Vssto Vpop . - ) .
Vpp =5V - 2000 270 | 2500 3500 } 0
! - 1vVop-tov 400 120 | soo 650 | n
. |vop~1sv 220 80 280 320 | R
3-ON"" Revistance AL~ 1ok o YDDYVSE -
- Beiween any 20f VC=VDp. Vis* Vssto VpD
& Switches Vop = 10V : 10 a
Vpp = 15V & o
ireut o Output Leakage (Ve =0 50 201 [+s0 +500 | aA
1 Sentch “OFF" VIg=15Vand OV, .
Vos=0Vand 15V
e Vapaty .
- “Law Level dnput Voltsge [Vis = Vss and VDD
VOS » VpD and Vs .
s ~210pa . .
VDo = 5V R R X ) 226 {15 " 15 v
- vop=tov - - - . 30 - 45 |30 |- o v
vpp = 16V M IR 4.0 I 875 | 4.0 4.0 v
. 4 Level Input Voltage [vpp = 6V as . 1as | 278 25 v
.. vop =10V {see note 6} - 7w | - 720 | &6 - 70 v
R lvop = 16V o 110 110] 828 11.0 v
b -t Current - VoD - Vas = 15V - 103, § | 2105 |20.1 ). 210 | pA’ .
B [vop 2 Vis> vss 1 - . EE IS
- L <+ IVDDP® Vg vss .. . ..
R .
M . . v
Bactrical Characteristics co4oesec (Note 2)
+ - . T . .
P ) . —0°c 25°C 85°C ni
Min Max | Min Typ Max | Min Max nw
Aeww et Device Current | Vpp ~ SV 10 a0t |10 7.6 pA
vpD = 10V 20 6.0l {20 15 A
— vpp * 15V 4.0 oot |40 30 A
- =
5-161 .
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